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Letak titik berat kapal yang free floating merupakan hal yang terpenting 
dalam penentuan stabilitas static suatu kapal dan respond kapal pada pembebanan 
dinamis. Dari tiga ukuran titik berat kapal, yaitu : YCG/KG, TCG, dan LCG, KG 
merupakan titik berat kapal yang sangat dominan dalam perhitungan stabilitas 
melintang kapal. Ketiga titik tersebut akan berubah jika terjadi penambahan sarat, 
atau pergeseran muatan. Penambahan sarat dan pergeseran muatan bisa 
disebabkan oleh banyak hal. seperti karena kecelakaan. 
Salah satu akibat yang terjadi dari kecelakaan kapal adalah bocomya 
bagian badan kapal. Dengan bocomya badan kapal menyebabkan bertambahnya 
sarat kapal dan pergeseran muatan. Kejadian tersebut tentunya juga 
mempengaruhi stabilitas kapal. 
Dalam tugas akhir ini, dicoba untuk menganalisis stabilitas kapal 
pen urn pang PAX 500 buatan PT PAL apabila satu atau dua kompartementnya 
mengalami kebocoran. Hasil perhitungan yang diperoleh bisa memberikan 
gambaran apakah kapal tersebut masih mampu untuk berlayar atau tidak 
Tuj uan pcnuli san untuk rncngctahui stabilitas kapal setelah satu atau dua 
kornpartemennya mengalami kebocoran, sehingga kemungkinan yang paling 




The center f,'Tavity on ship that free floating is the most important factor for 
deciding ship static stability and ship respond for dynamic load. Of the three 
center of gravities, is VCG, TCG, LCG, VCG is the most important, i.e. , one to 
calculate stability of ship. These three points will be changed when draught 
increases or cargo onboard moves. Draught increases or cargo onboard moves can 
be caused by many problems, for example accident. 
As a result of an accident, a ship can leak, i.e., flooded by water coming in 
through leakage parts. Because of this draught increases and cargo onboard move 
from its original position. Ship stability is then affected . 
In this thesis, the ship stability will be analized when one or two ship's 
compartment(s) is flooded. The ship to be analyzed is a passenger ship PAX-500 
made by PT PAL Indonesia. The calculation will provide estimates wheter the 
ship can sail or not. 
This thesis purposes to know ship stability, after one or two ship' s 
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: jarak sumbu melintang ruang bocor ke sumbu melintang kapal 
kondisi awal. 
: titik berat tluida yang dipindahkan oleh bagian kapal di bawah 
garis air 
: jari-jari metasentra melintang 
: pergeseran titik B karena terjadi oleng 
: pergeseran titik B karena terjadi trim 
: jarak sumbu memanjang ruang bocor ke sumbu memanjang kapal 
kondisi awal. 
: lengan stabilitas dinamis 
: momen stabilitas dinamis 
: titik berat garis air saat terjadi oleng terhadap center line 
: titik berat kapal 
: lengan stabilitas statis 
: momen inertia garis air yang melalui titik berat garis air 
: luas garis air kali jarak titik berat kuadrat 
: momen inertia memanjang garis air terhadap titik berat garis air 
: momen inertia memanjang garis air setelah bocor terhadap titik 
berat garis air. 
Io : momen inertia memanjang garis air terhadap sumbu awal 
1-r : momen inertia melintang garis air terhadap titik berat garis air 
h' : momen inertia melintang garis air setelah bocor terhadap titik 
berat garis air 
KB : jarak dasar ke titik B 
KG : jarak dasar ke titik G 
: jarak titik B tegak lurus garis MB<p 
Lpp : panjang kapal antara garis tcgak buritan kc garis tcgak haluan 
M : titik metasentra 






























: tinggi metasentra 
: j arak dasar ke ti tik M 
: jari-jari metasenta memanjang 
: momen statis garis air 
: titik metasentra palsu 
: luas garis air kondisi awal 
: berat kapal 
: momen stabilitas statis 
: sarat depan 
: sarat belakang 
: volume kapal/ruangan 
: volume ruangan yang mengalami kebocoran 
: garis air setelah mengalami kebocoran 
: garis air kondisi awal 
: setengah Iebar kapal 
: panjang baji masuk 
: panjang baji keluar 
: titik berat ruangan yang bocor 
: titik berat ruangan antara WL dan W'L' 
: titik berat baji keluar 
: titik berat baji masuk 
: fak.'1or simpson horisontal 
: faktor simpson vertikal 
: penambahan sarat kapal setelah bocor 
: penambahan volume setelah bocor 
: titik berat garis air 
: berat jenis fluida 
: displacement kapal 
: sudut oleng 
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1.1 Latar Belakang Masalah 
Kapal Palindo Jaya 500 (PAX-500) yang diluncurkan pada tahun 1995 
adalah kapal pen urn pang pertama yang didesain dan dibangun oleh PT PAL 
Surabaya. Kapal ini beroperasi untuk melayani rute pelayaran di kawasan 
Indonesia Timur. Di masa mendatang sejalan dengan makin meningkatnya 
kebutuhan akan jasa transportasi laut Indonesia, maka berbekal dengan 
pengalaman pembuatan kapal Palindo Jaya 500 akan dikembangkan pula seri 
PAX-1000 dan PAX-2000. 
Seperti halnya dengan type kapal yang lain, keselamatan merupakan 
faktor utama yang harus diperhatikan. Salah satu hal yang berkaitan dengan 
keselamatan adalah stabilitas kapal. Saat kapal berlayar tak bisa lepas dari 
pengaruh lingkungan dimana kapal tersebut dioperasikan. Banyak kejadian di 
lapangan tentang tenggelamnya kapal akibat kecelakaan yang terjadi di laut. Baik 
karena tubrukan antar kapal , tertabrak karang, ataupun kejadian yang lain. 
Tindakan preventif merupakan cara yang efek'tif untuk menjamin keselamatan 
kapal serta muatannya. Salah satu akibat yang terjadi dari kecelakaan kapal adalah 
bocornya bagian lambung kapal. Dengan bocornya badan kapal mempengaruhi 
kcmampuan kapal untuk tctap mcngapung dan bertahan. Pada tugas akhir ini 
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membahas stabilitas kapal penumpang PAX-500 apabila satu atau dua 
kompartementnya mengalami kebocoran. 
1.2 Batasan Masalab 
Pada dasarnya analisa dibatasi: 
1. Data kapal yang digunakan adalah kapal penumpang P AX-500 buatan 
PTPAL 
2. Tidak mempelajari sebab-sebab terjadinya kebocoran dan kekuatan 
konstruksi kapal. 
3. Ruangan yang bocor terletak di bawah geladak ke dua, yang meliputi 
ruang muat I, II, III, dan IV. 
L3 Perumusan Masalah 
Ada pun masalah yang dicoba untuk diselesaikan adalah : 
1. Bagaimana perubahan sarat, titik berat, titik tekan gaya ke atas kapal, jika 
satu atau dua kompartentnya mengalami kebocoran? 
2. Bagaimana pcngaruh pergcseran muatan ? 
3. Bagaiman stabilitas kapal setelah satu atau dua kompartementnya 
mengalami kebocoran ? 
4. Hasil apakah yang didapatkan dari analisa? 
1.4 Tujuan Penulisan 
Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui stabilitas kapal setelah satu atau dua kompartement 
kapal mengatami kebocoran. 
3 
2. Dari hasil tersebut bisa mengantisipasi kemungkinan bahaya yang akan 
terjadi sehingga keselarnatan kapal dan rnuatan dapat terjarnin. 
1.5 Manfaat 
Dengan mengetahui akibat yang ditimbulkan dari bocomya satu atau dua 
kompartement kapal, maka sejauh mungkin kita bisa mengantisipasi terjadinya 
kecelakaan yang lebih buruk. 
1.6 Sistematika Pembahasan 
Tugas akhir ini dibahas menggunakan sistematika pembahasan sebagai 
berikut: 
BAB T : Pendahuluan, berisi latar belakang masalah, hatasan masalah, 
perurnusan rnasalah, tuj uan penulisan, rnanfaat, dan sistematika pembahasan. 
BAB II : Tinjauan Pustaka, berisi konsep dasar, teori perhitungan KG, KB, 
MB, stabilitas statis, stabilitas dinarnis, rnetode perhitungan stabilitas, diagram 
stabilitas, stabilitas kapal saat mengalami kehocoran, Pertimhangan stahilitas 
dengan persyaratan rnenurut International Maritime Organization (lMO). 
BAB III : Analisa data, berisi pendahuluan, perhitungan volume dan titik berat 
ruang rnuat, perhitungan volume dan titik berat tanki. 
BAB IV : Perhitungan Stabilitas Kapal Penurnpang PAX-500, berisi 
perhitungan stabilitas kapal sebelurn mengalami kcbocoran, dan pcrhitungan 
stabilitas kapal setelah mengalami kebocoran. 
BAB V : Penutup, berisi kesimpulan dan saran. 

2.1 Konsep Dasar 
BABll 
TINJAUAN PUSTAKA 
Referensi: Principles ofNaval Architecture, second revision, Volume I: Stability 
and Strength (Lewis, 1988). 
Peninjauan stabilitas kapal dipengaruhi oleh tiga titik utama yang 
memegang peranan penting, yaitu titik Berat Kapal (G), titik tekan gaya ke atas 
(B), dan tinggi metasentra (M). Titik G adalah titik berat kapal yang dipengaruhi 
oleh konstruksi kapal. Titik B adalah titik tekan gaya ke atas dari volume air yang 
dipindahkan oleh bagian kapal yang ada di dalam air. Titik M adalah titik 
perpotongan gaya tekan ke atas (yV) pada keadaan tetap dengan vektor gaya tekan 
ke atas pada sudut keci I. 
Pada keadaan kapal seimbang titik G dan titik B harus berada pada satu 
garis vertikal terhadap permukaan zat cair, dan besamya gaya berat kapal sama 
dengan gaya tekan ke atas. 
Apabila suatu kapal mendapat gaya-gaya dari luar akan menyebabkan 
kemiringan baik oleng maupun trim . Dengan asumsi titik G tidak mengalami 
perubahan (muatan kapal tidak digeser/ditambah/dikurangi), rnaka titik B akan 
berpindah letaknya. Berarti akibat kerniringan tadi bentuk bagian kapal yang 
berada di bawah pemmkaan air juga berubah, sehingga titik tekan gaya ke atas (B) 
juga berubah sesuai dengan perubahan bentuk bagian kapal yang tercelup. Jadi 
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untuk kapal yang oleng titik B akan berpindah menjadi B<p pada bidang melintang 







Gambar 2.1 . Kapal dalam keadaan oleng. 
Dari gambar di atas pada saat kapal mengalami oleng akan terlihat bahwa 
titik G dan titik B<p tidak terletak pada satu garis vertikal lagi terhadap garis air 
yang baru. Sehingga terlihat bahwa gaya tekan ke atas yV dan gaya berat kapal P 
tidak bekerja pada satu garis kerja. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya momen 
yang akan mengcmbalikan kapal pada keadaan semula. 
Dilihat dari kedudukan titik berat kapal (G) terhadap tinggi metasentra (M) 
maka akan kita peroleh 3 kemungkinan, yaitu: 
a. Titik M berada di atas titik G. Pada kondisi ini MG berharga positif dan kapal 
bcrada pada kcseimbangan stabil. 
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b. Titik M berada di bawah titik G. Pada kondisi ini MG berharga negatif dan 
kapal pada keseimbangan labil. 
c. Titik M berhinpit dengan titik G. Pada kondisi ini MG sama dengan nol dan 




















Gambar 2.4. Kapai dengan keseimbangan fndefferent 
Stabilitas Aielintang Kapal 
Pada saat kapal oleng, titik B berpindah ke B<p. Vek.1or P ke bawah dan 






Gambar 2.5. Letak perpindahan titik tekan 
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Jadi titik G dan titik B<p sudah tidak terletak pada satu garis vertikal terhadap garis 
air yang baru W'L' , maka kapal akan mendapat momen kapal (S) yang besamya 
=P. h. 
Dimana: p = berat kapal (ton) 
yV = displacement kapal (ton) 
h = GQ = lengan kopel = MG sin <p (m) 
MG = tinggi metasentra (m) 
Sehingga s =P. h (ton.m) (2.1) 
Tinggi metasentra (MG) dapat diuraikan sebagai berikut: 
MG =MK-KG 
MG =MB+KB-KG. 
Jadi untuk dapat menghitung stabilitas suatu kapal selain harga P, perlu pula 
diketahui harga KG, KB, dan MB. 
2.2 Perhitungan KG, KB, MB 
2.2.1 Letak titik Berat Kapal (Centre o.fGra.fity) terhadap Keel (KG) 
Titik berat ini sangat dipengaruhi oleh bentuk konstruksi kapalnya. Baik 
berat kapal maupun titik beratnya dapat dicari dengan perhitungan yang teliti dari 
berat konstruksinya secara pos per pos. 
L P.h 
Dimana : KG = L p (2.2) 
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2.2.2 Titik tekan gaya ke atas terhadap keel (KB) 
Titik tekan gaya ke atas dipengaruhi oleh bentuk badan kapal yang 
tercelup di dalam air. Letak titik tekan terhadap keel dapat dicari melalui 
perhitungan memakai dalil Simpson dengan menggunakan gambar rencana 
garisnya. Untuk memudahkan perhitungan kita dapat menggunakan tabel. Dari 
gambar rencana garis kita dapat menghitung luas garis air. 
2.2.3 Jari-jari Metasentra (MB) 






= - Jldx 
3 0 
(2.4) 
Jari-jari metasentra memanjang kapal (untuk trim): 
(2.5) 
dimana: 
I = momen inersia dari garis air terhadap sumbu memanjang kapal 
yang melalui titik berat garis aimya 
h. = momen inersia dari garis air terhadap sumbu melintang kapal 
yang melalui titik berat garis aimya. 
V = volume air yang dipindahkan oleh bagian kapal yang tercel up ke 
dalam air. (ton) 
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Langkah awalnya adalah menghitung dahulu momen inersia terhadap penampang 
tengah kapal (L,} Setelah itu kita menghitung momen inersia terhadap sumbu yang 
melalui titik berat luas garis air (IL). Dimana: 
IL = lo- (<t>FfA (2.6) 
A = luas garis air (m~) 
(<l>F) = jarak titik berat garis air ke midship (m) 
Dalam perhitungan stabilitas, maka stabilitas melintang yang lebih memegang 
peranan penting. 
2.3 Stabilitas Statis 
Referensi : Buoyancy and Stability of Ships (De Heere, 1970). 
Pengamatan stabilitas ditinjau dalam dua segi, yaitu: 
1. Stabilitas Awal, dimana sudut oleng < 6° dan pada perhtiungan mt kita 
menggunakan titik M sebagai titik metasentra. 
2. Stabilitas Lanjut, dimana sudut oleng > 6° dan pada perhitungan ini kita 
menggunakan titik metasentra palsu (N). 
Faktor yang mempengaruhi stabilitas adalah faktor bentuk (dipengaruhi oleh 
letak titik G), dan faktor berat (dipengaruhi oleh titik B) 
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Gambar 2.6. Gaya-gaya yang bekerja saat kapal oleng. 
Kapal yang mengalami oleng dengan sudut kecil (kurang dari 6\ titik 
berat kapal akan tetap berada di tempat. Karena displacemen kapal tidak berubah. 
Perubahan hanya terjadi pacta bentuk kapal yang ada di bawah permukaan air, 
sehingga titik B bergeser ke B<p. 
Garis kerja gaya tekan ke atas akan melalui titik 1:3<p dan tegak lurus garis 
au W'L' , sehingga memotong perpanjangan garis GB di titik M. Dengan 
demikian pacta keadaan oleng ini terdapat dua gaya yang sama besar, tetapi 
berlawanan arah dan mempunyai jarak lengan (h) = MG sm <p 
Lengan ini merupakan lengan kopel yang ditimbulkan oleh gaya tersebut. 
Besamya kopel = P. h, dan putaran kopel berlawanan dengan arah putaran jarum 
jam, sedangkan kopel olengnya searah jarum jam. Dengan adanya momen kopel 
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tersebut kapal akan mampu kembali ke keadaan semula. Kemampuan ini disebut 
sebagai stabilitas statis kapal. Besamya momen stabilitas statis: 
Sa =P. h 
= P. MG sin<p 





Gam bar 2. 7. Baji masuk dan baji keluar 
zk = titik berat baji keluar 
Zm = titik berat baji masuk 
WL = garis air kapal tegak 
W'L' = garis air kapal oleng 
B = titik tekan kapal tegak 
B<p = titik tekan kapal oleng 
Karena MG = MB + KB- KG, maka: 





= P (MB sin <p + P (KB -KG) sin <p (2.8) 
Kalau dari titik B ditarik garis BU yang tegak lurus garis MB<p, maka didapat 
BU = MB sin <p, jadi: 
s = P. BU + P (KB - KG) sin <p (2.9) 
Berdasarkan teori mekanik, jika BB<p II ZmZk, maka: 
v = volume baji masuk 
V = volume air yang dipindahkan 
Bila dari Zm dan Zk masing-masing ditarik garis tegak lurus ke W'L' terdapat titik 
nrndan nk dan dari Zk ditarik garis ZkC II W'L', temyata: 
~ BB<pU 
v: v yv: p 
Atau BU . p = zk c yv, karena zkc = nk Om 
Sehingga momen stabilitas dapat ditulis sebagai berikut: 
S = y v . nk. nm. + yV(KB - KG) sin <p 
= y(v. nk.n"' + V(KB - KG) sin <p (2.1 0) 
Rumus ini disebut rumus Adwood untuk stabilitas statis suatu kapal. y v . nk. nm 
tcrgantung dari bcntuk baji dan jarak titik bcrat antara kc dua baji terscbut atau 
dengan perkataan lain tergantung dari hentuk kapal. yV(KB - KG)sin <p 
tergantung dari titik P dan letak titik G terhadap B, jadi yV(KB - KG) sin <p ini 
sangat tergantung dari berat kapal dan discbut stabilitas statis dari berat. Sehingga 
. . 
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jelaslah bahwa stabilitas statis kapal itu tergantung dari faktor berat dan faktor 
bentuk kapal. 
Faktor berat ini dipengaruhi oleh letak titik G dan faktor bentuk kapal 
dipengaruhi oleh letak titik B. Rinciannya sebagai berikut: 
S = P . MG sin<p 
Karena MG sin <p = CQ =h 
S =P. CQ 
= P(BU- BT) 
= P.BU- P.BG sin <p 
-P.BU = stabilitas bentuk 




1. Lengan stabi1itas Berat 
2. Lengan stabilitas bentuk 
Garnbar 2.8. Lengan stabilitas bentuk dan berat 
Berikutnya jika harga BU dihitung pada bermacarn-rnacarn sudut oleng 
dan dibuat pada suatu diagram, rnaka terjadilah lengkung stabilitas bentuk. 
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Gambar 2.9. Titik-titik penting saat kapal oleng 
Untuk kapal yang mengalami olengan dengan sudut <p, titik B akan 
berubah menjadi B<p dan dengan sendirinya terjadi perbedaan jarak antara B 
terhadap titik G pada garis air WL dengan BQ terhadap titik G pada garis air 
W'L'. A tau dapat kita jelaskan bahwa pada keadaan suatu sudut oleng, seakan-
akan kita dapatkan bahwa titik G naik terhadap garis air kapal (GO> QH). Tetapi 
titik B turon terhadap garis air kapal QB<p > GB. Jadi titik G dan B berubah 
letaknya terhadap garis air. 
Adanya perbedaan jarak ini pada kapal akan menyebabkan timbulnya 
suatu energi potensial , dan kenaikan potensi ini mengakibatkan kapal yang oleng 
mempunyai energi tambahan yang dapat mengembalikan kapal ke kedudukan 
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semula. Di mana energi tambahan ini adalah stabilitas dinamis dari kapal tersebut. 
Lebih rinci adalah sebagai berikut: 
1. Titik G naik P(OG-EG) 
2. Titik B turun yV(HB<p- OB) 
Dimana: P = y.V 
Jumlah kerja = P(OG- EG) + yV(HB<p- OB) 
= P((HB<p -EG)- (OB- OG)) (2.11) 
D = P(QB<p- BG) 
= stabilitas dinamis kapal 
QB<p - BG = disebut jarak/jalan dinamis. 
Untuk stabilitas awal <p < 6°, maka BB<p dapatdianggap sebagai busur lingkaran. 
Jadi MB = MB d<p. 
QB<p = MB<p - MQ = MB - MG cos d<p 
Jadi momen stabilitas dinamis awal : 
Da = P(B<pQ - BQ) 
= P(MB - MG cos d<p - BG) 
= P. MG(l -cos d<p). (2 .12) 
Hubungan antara Da dan Sa 
n,, P.J.-f(i(l-cosdlp) 1-cosd(/J 1/ 2d 
= = =tan q> 
Su YM< i sin dlfJ sin dq> 
Sehingga Da ~ Sa . tan '12 d<p. (2.13) 
Dimana : Sa : Momcn Stabilitas Statis 






Gam bar 2.10 Titik berat baji masuk dan baji keluar 
QBcp = QU + UBcp 
=GT + UB<p 
= GB cos q> + UB<p 
QB<p- GB = GB cos q> + UB<p - GB 
= U Bcp - GB(I -cos q>) 
dengan mengubah GB = KG- KB, maka: 
QBcp- GB = UB<r- (KG - KB)( l -cos <r) 
Jadi D = P.UB<p - (KG -KB)( I- cos q>) 
L1 UBB<p - L1 CZkZnh maka berlaku perbandingan: 
UB<p : CZm -=- v : V ~ yv : yV - yv : P 
P. UB<p = yv . C. Zm 
= yv. (Zknk +nm. Zm) 
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D = P. UBq> - W (KG- KB)(l - cos q>) 
= yv (Zknk + nm Zm) - yV(KG - KB)(l- cos <p) 
= Y {v (Zknk +Om Zm)- V(KG - KB)(l- cos q>)} (2.14) 
Rumus di atas disebut rumus dari Moseley. 
yv (Zknk + nm Zrn) disebut stabilitas dinamis dari bentuk, karena tergantung dari 
bentuk kapal, sedang - yV(KG - KB)( 1 - cos q>) disebut stabilitas dinamis dari 
berat karena tergantung dari berat. Jadi seperti halnya dengan stabilitas statis, 
stabilitas dinamis juga tergantung dari faktor berat dan faktor bentuk kapal. Untuk 
kapal-kapal yang mengapung stabilitas statis/dinamis bentuk selalu positif, 
sedangkan stabilitas statis/dinamis berat kebanyakan negatif (pada umumnya KG 
lebih besar dari KB) 
2.5 Metode Perhitungan Stabilitas 
Perhitungan stabilitas menggunakan metode Krylov. Langkah awal pada 
metode ini adalah menentukan harga 1 = NB sin q>. Untuk mendapatkan harga I 
pada sudut-sudut lanjut pada metode Krylov didasarkan pada displacement yang 
tetap (konstan). Maka untuk setiap sudut oleng yang digambar harus dikoreksi 
garis aimya. Tujuannya agar garis air pada setiap sudut oleng mempunyai 
displacement yang sama. 
Urutan pengeijaannya adalah sebagai berikut: 
1. Panjang kapal (Lpp) di bagi menjadi beberapa penampang melintang. Tiap-
tiap station kita gambar secara utuh dalam satu gambar body plan. Station-
station yang terletak di depan midship digambar dengan garis penuh 
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sedangkan yang terletak di belakang midship digambar dengan garis putus-
putus. 
2. Untuk diagram lengan stabilitas bentuk dengan ordinat sama dengan 1, maka 
sedikitnya dibutuhkan 4 keadaan displacement. Y aitu pada sarat penuh, kapal 
kosong dan dua sarat diantaranya. 
3. Membuat sudut oleng 
a. Sudut oleng yang ditinjau meliputi 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 
90°. 
b. Membuat garis air W0Lo yaitu garis air awal pada sarat yang diinginkan. 
c. Membuat garis air bantu (W 1 'L1 ' ) pada kemiringan 10° yang melalui titik 
perpotongan garis air W0Lo dan garis centre line. 
d. Memasukkan harga Ya dan Yb ke dalam tabel perhitungan. 
e. Dari perhitungan diperoleh harga e. 
f. Dari titik berat garis air W0Lo, yaitu titik 0 kita ukurkan OB = Yz e pada 
WoLo (jika harga e positif maka diukurkan ke arah kanan, dan jika negatif 
diukurkan ke kiri). 
g. Menarik garis bantu yang tegak lurus garis air W 1 'L 1' sehingga diperoleh 
perpotongannya di titik B. 
h. Berpusat di titik B ditarik gans air yang sebenarnya untuk sudut 
kemiringan 10° yang sejajar dengan garis air W 1 'L1 '. 
1. Mengukur OC = e pada garis air W1'L1'. 
J. Dari titik C ditarik garis tegak lurus dengan W 1L1 , berpotongan di titik 0' 
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k. Membuat garis air dengan sudut 10° terhadap garis air WtLt yang berpusat 
diO' . 
1. Untuk sudut selanjutnya dilakukan dengan cara yang sama. 
4. Jadi displacement kapal di bawah garis air WoLo sama dengan displacement 
kapa1 di bawah garis air WtLt . 
Volume lapisan diantara garis air W1'L1' dan W1L1 = t. Aw. 
t = teballapisan antara W1 'L1' dan W1L1 
Aw = luas garis air. 
Volume 1apisan diantara garis air W1'Lt ' dan WtLt ada1ah sama dengan 
selisih volume baji masuk dan baji keluar = v1 - vz 
LJ 
------+-------~~~=-------~------ Lo 
Gambar 2.11 Garis air bantu dan sebenamya. 
v1 = volume baji yang masuk ke dalam air 
v2 = volume baji yang keluar dari air 
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5. Harga-harga Ya dan Yb yang dimasukk:an dalam tabel perhitungan 
menghasilkan: 
a. Luas garis air 
1/ 2 
= f (Ya + Yb)dtp (2.15) 
I ! 2 
b. Momen Statis garis air 
I ! 2 
= Y2 (Ya + Yh )dtp f 2 2 (2.16) 
112 
c. Titik berat garis air 
e (2.17) 
d. Mom en Inertia garis air terhadap sumbu centre line 
I i 2 
= 113 f (.y"~ + y/)dcp (2.18) 
l ; 2 
e. Kalau sumbu Io tidak melalui titik berat garis air, maka harga Io perlu 
dikoreksi 








6. Mengulang langkah di atas untuk sudut oleng berikutnya. 
7. Hasil MB<p digunakan untuk menghitung l 
2. 7 Diagram Stabilitas 
Keamanan sebuah kapal tidak hanya tergantung pada stabilitas awal saja, 
tetapi dalam hal ini stabilitas lanj ut yaitu stabilitas pada sudut-sudut oleng yang 
besar (>6°) memegang peranan yang penting. 
Biasanya perhitungan dilakukan untuk sudut oleng sampai 90° dan dihitung 
untuk beberapa kondisi pemuatan yang berarti untuk beberapa titik berat kapal 
yang berbeda. Sehingga perhitungan moment stabilitas dapat digunakan untuk 
mengetahui berapakah besamya momen stabilitas. 
Untuk sudut-sudut lanjut kita memakai titik metasentra palsu N sedangkan 
NO= NB - BG, jadi h = NB sin <p - BG sin <p . BG pada umumnya positif, karena 
biasanya G terletak di atas B, jadi harga BG sin cp makin besar dengan semakin 
besamya sudut oleng. Sedang NB sin <P sangat tergantung dari harga I (momen 
inersia bidang garis air) dimana I membesar sampai garis air melewati geladak 
dan kemudian mengecil kembali. 
Jadi dapat diramalkan bahwa perubahan dari lengan momen (h) ini makin 
lama makin membesar sampai mencapai hmux, dan setelah itu lengan momen akan 
turun jika sudut oleng bertambah tcrus. Jika karcna kcadaan luar yang 
menyebabkan sudut oleng q> = cpt di mana lengan momen sama dengan nol. 
Pada diagram stabilitas, absisnya merupakan susut oleng ( <P) dan ordinatnya 
adalah lengan momen (h) dan diagram ini disebut diagram lengan stabilitas statis, 
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bi.la ordinatnya rnerupa:kan rnornen stabilitas rnaka diagrarnnya disebut diagram 
momen stabilitas statis. Perhitungan pada diagram lengan stabilitas statis ini 
dihitung dengan beberapa pemisalan, yaitu: 
1. Titik G diambil untuk suatu keadaan muatan tertentu, ialahjarak vertikal 
terhadap lunas dan terletak dalam bidang rnemanjang. Dan dianggap 
tidak akan terjadi pergeseran dari muatan-muatan. 
2. Dinding kapal dan geladak dianggap dalam keadaan kedap air, berarti 
pintu-pintu, jendela dan sebagainya tertutup. 
Dengan demikian je1as1ah bahwa untuk menarik kesimpulan dari lengkungan 
stabilitas dipakai ke dua pemisalan di atas. Karena untuk sudut oleng yang lebih 
besar dari 45° misalnya, pasti akan terjadi pergeseran muatan atau barang-barang 
lain. 
Pemisalan bahwa kapal seluruhnya kedap air adalah sangat penting dilihat 
dari sudut praktis, karena kita ketahui bahwa dalam perhitungan stabilitas 
dilakukan sampai dengan sudut oleng 90°. 
Lengkung stabilitas dipengaruhi pula oleh beberapa hal, antara lain Iebar 
kapal, lam bung timbul dan letak titik berat. 
a. Lebar Kapal 
Untuk kapal dengan ukuran yang sama, tetapi berbeda lebarnya (B), rnakajari-
jari inertia BM untuk kapal yang mempunyai Iebar yang lebih besar 
mempunyai harga BM yang lebih besar. 
25 
b. Lam bung Timbu1 
Tinggi rendahnya lambung timbul mempengaruhi besamya volume baji 
masuk dan baji keluar. Sehingga kapal yang mempunyai lambung timbul yang 
besar akan mempunyai lebar garis air yang besar pula untuk: susut oleng yang 
sama. Dan momen stabilitasnya juga akan lebih besar pada kapa1 dengan 
lambung timbul yang lebih besar. 
c. Titik berat 
Letak titik berat sangat tergantung pada peletakan muatan. Biasanya kita dapat 
memperbaiki stabilitas dengan menempatkan barang-barang yang berat di 
bagian bawah kapal. Tujuannya agar titik G turun dan MG bertambah besar. 
Tetapi harga MG yang terlalu besar tidak baik buat penumpang. 
2.8 Stabilitas kapal saat mengalami kebocoran 
Referensi: Teori Bangunan Kapal I (Andrianto, 1988) 
Perhitungan dari kedudukan dan keseimbangan kapal pada waktu bocor 
dimulai dari penambahan sarat. Pertama kali kita anggap pada kapal yang bocor 
terse but tidak teijadi trim. Misalkan perubahan sarat sangat kecil = .1 T, maka kita 
boleh mengambil luas permukaan OWL yang sama, sehingga penambahan 
displacement (L\ V) = volume ruangan yang bocor sampai garis air W'L' . 
=OWL. ~T 
=v+O'WL.~T 
dimana v adalah volume ruangan yang bocor sampai WL. 
Jadi OWL. L\T = v + O'WL. L\T. 
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Sehingga ~T = v 
(OWl, - O'WT.) (2.22) 
Jika permukaan air yang bocor tersebut mempunyai permeabilitas J..l, maka 
volume air yang bocor sampai W'L' = 0,01 J..l ( v + O'WL. ~T ) dan kita 
dapatkan: 
~1' = O,Ol .v.p 
(OWL- O,Ol.O'WL.p) 
(2.23) 
Pergeseran Titik Tekan. 
Jika sarat kapal bertambah besar , maka titik B akan bergeser ke titik B' . 
~alau Z merupakan titik berat ruang yang bocor sampai WL dengan volume V, 
dan Z' adalah titik berat dari volume lapisan air antara WL dan W'L' yang 
besamya 11 T.( OWL -O'WL ), maka berdasarkan rumus pergeseran terbentuklah 
perbandingan sbb: 
BB' : ZZ' = v: V, dimana: 
V =volume air yang dipindahkan sebelum bocor, sedangkan BB' II ZZ' . Karena 
dalam hal ini ZZ' berdiri tegak dan berada dibidang simetris maka BB' juga akan 
berdiri tegak, sehingga tidak mengakibatkan trim dan oleng. P~da umumnya ZZ' 
ini dapat diuraikan menjadi: 
1. Pergeseran tegak ke atas (h) 
2. Pergeseran datar memanjang (1) 
3. Pergeseran datar melintang (b) 
Demikian juga pergeseran B ke B' diuraikan ke x, y dan z. 
1. Pergeseran tegak ke atas (x) 
2. Pergeseran datar memanjang (y) 
3. Pergeseran datar melintang (z) 
Sifat perbandingannya z : h = x : 1 = y : b = BB' : ZZ' = v : V, maka: 




y = vb 
v 
Jarak B ke bidang dasar = KB' = KB + z = KB + vhN. 
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Berat kapal dan tekanan ke atas membentuk momen trim tegak Px = V.(vl)/V = v.l 
Dan momen oleng tegak = Py = V. (vb)/V = v.b 
Letak dari titik F' yaitu titik berat luas garis air OWL- OWL' dapat dicari sbb: 
Letak titik F dari garis air semula OWL kita tarik susunan koordinat x dan y yang 
t~gak lurus sumbu x memanjang kapal. Jarak titik F ke sumbu x dan y kita sebut 
x' dan y'. Jika jarak titik berat O'WL ke sumbu x dan y adalah c dan a, maka: 
(OWL- O'WL ).x' =a. O'WL 
(OWL - O'Wl ).y' =c. O'WL 
sehingga x' dan y' bisa dihitung. 
Tinggi metasentra dari kapal yang bocor 
h' 
1 ' L 
= Ix + y' 2 . OWL - i1 - (c + y'i. OWL' 




I/ = momen kelembaman dari OWL-OWL' terhadap sumbu mema11jang 
T ' I. 
kapal yang melalui F'. 
= momen kelembaman dari OWL- OWL' terhadap sumbu melintang 
kapal yang melalui F' . 
Tx = momen kelembaman melintang dari OWL yang melalui titik F. 
l'r = mom en kelembaman melintang dari OWL' 
Iy = momen kelembaman memanjang dari OWL yang melalui titik F. 
IL = momen kelembaman memanjang dari OWL' 
Jadi untuk kapal yang bocor: 
M'TG = M'T B' + KB'- KG 
M 'LG =M\ B' + KB' -KG, 
M'rB' =Ir' N ,dan 
Trim dan oleng 
(2.26) 
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Misalkan kapal yang bocor mempunyai kemiringan melintang ilcp dan 
kemiringan mema~jang il<!>, kita dapatkan: 
Tan ilcp = P.y I ( P. Mr. G)= y I ( Mr' .G ) 
Tanil<j> = P.x i (P. ML. G ) = xi(ML'.G) 
Dimana : x = v.l/V, dan y = v.b /V 
Besamya trim t = L tan il<l> dan selanjutnya dapat ditentukan Td dan Tb 
Stabilitas dari kapal yang bocor: 
Dengan asumsi air yang bocor dengan berat p, kita anggap sebagai muatan, maka: 
Sa = ( P+p ). Mr'G. sin ilcp (2.27) 
Da = ( P+p ). ML'G. ( 1- cos ilcp ). (2 .28) 
Dimana: Sa : Momen Stabilitas Static 
Da : Momen Stabilitas Dinamis 
p : Berat Kapal 
2.9 Pertimbangan stabilitas kapal dengan persyaratan menurut 
International Maritime Organization (IMO). 
Referensi: Principles of Naval Ar<?hitecture, second revision. 
Volume I: Stability and Strength (Lewis, 1988) 
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International Maritime Organization (IMO) merekomendasikan intact stability 
untuk kapal penumpang dan kapal barang dibawah 100 m (328 ft) sebagai berikut: 
1. Luas lengan stabilitas static tidak boleh kurang dari 0.055 m-radians untuk 
sudut oleng sampai 30°. 
2. Luas lengan stabilitas static tidak boleh kurang dari 0.09 m-radians untuk 
sudut oleng sampai 40°. 
3. Luas lengan stabilitas static antara sudut 30° sampai 40° tidak boleh kurang 
dari 0.03 
4. Minimum lengan stabilitas static untuk lebih besar sama dengan 30°, tidak 
boleh kurang dari 0.2. 
5. Sudut untuk lengan stabilitas static maksimum sebaiknya 30° dan tidak kurang 
dari 25°. 




Kapal PAX-500 merupakan kapal penwnpang dengan ukuran utama 
sebagai berikut: 
• LOA (Length over all) 




• DWT (Dead weight tons) 
:74 m 
:68 m 
: 15,20 m 
: 2,85 m 
: 14 knots 
: 400 tons 
Sedangkan data akomodasinya adalah kapal PAX-500 dapat mengangkut: 
• Penumpang kelas 2 sebanyak 44 orang. 
• Penumpang kelas ekonomi sebanyak 418 orang. 
• Total penumpang sebanyak 462 orang. 
• Jumlah crew kapal sebanyak 47 orang. 
Untuk keperluan analisis dalam tugas akhir ini maka data-data lain yang 
diperlukan adalah: 
• Cieneral Arrangement Kapal. 
• Lines Plan Kapal. 
• Berat dan titik berat tiap-tiap komponen dalam kapal, yang meliputi 
berat LWT dan DWT. 
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Kapal terdiri atas 5 geladak dengan perincian muatan sebagai berikut: 
Pada geladak pertama terdiri atas 66 orang penumpang kelas ekonomi 
pada ruang muat ill, dan 46 orang penumpang ekonomi pada ruang 
rnuat II. Ruang Muat I pada geladak ini digunakan untuk Laundry dan 
dry rooom. Ruang muat TV digunakan untuk sewage dan pendingin. 
Ruang Mesin terletak pada ruang muat V. 
Pada geladak ke dua terdiri atas 32 orang penumpang kelas ekonomi 
pada ruang rnuat I, dan 54 orang penumpang kelas ekonomi pada 
ruang muat IT. Ruang Muat ITT digunakan untuk crew messroom, 
pantry dan 6 orang crew. Ruang Muat IV digunakan untuk 24 orang 
anak buah kapal. 
Pada geladak ke tiga terdiri atas 149 orang penumpang kelas ekonomi 
pad aruang muat 111, 44 orang penumpang kelas dua, dan galley beserta 
perlengkapannya. 
Pada geladak ke empat terdiri atas 71 orang penumpang kelas 
ekonomi, dan 10 orang anak buah kapal. 
Pada geladak ke lima terdiri atas 9 orang anak buah kapal. 
Tanki dasar ganda digunakn untuk tanki balast, bahan bakar, cooling water, bilge 
water, lubrication oil, dirty water, dan laundry \Vater. 
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Secara lengkap berat dan titik berat bagian kapal adalah sebagai berikut: 
Tabel3 Rincian Berat dan titik berat bagian. 
No NamaBagian Be rat QG KG 
(Ton) (m) (m) 
1 LWT 1718.33 -3 .56 5.55 
2 Lubrication Oil Tank1 0.80 -14.20 0.40 
3 Lubrication Oil Tank2 0.80 -16.40 0.40 
4 Diesel Oil Tank 7.96 17.44 0.53 
5 Fuel Oil Tank 53.06 -8.67 0.52 
6 Fresh Water Tank I 113.64 24.40 2.02 
7 Fresh Water Tank2 98.67 -32 .07 4.38 
8 Fresh Water Tank3 39.45 28.94 5.99 
9 FP Tank (Balast I) 0.00 31.56 0.90 
10 APTank 0.00 -32 .07 4.38 
11 Balast Tank 2 0.00 -0.44 0.51 
12 Balast Tank 3 0.00 19.54 0.52 
13 Dirty Oil Tank 0.00 -18.70 0.40 
14 Dirty Water Tank 0.00 -23 .20 0.40 
15 Cooling Water 14.17 -8.60 0.40 
16 Bilge Water 14.17 -8.60 0.40 
17 Laundry Water 5.76 15.20 0.50 
18 Provision 7.60 3.40 7.00 
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19 ABK + perlengkapan 
Deck 2 RM 4 (24 orang) 3.24 -8.80 4.60 
Deck 2 RM 3 ( 6 orang) 0.81 -2.40 4.60 
Deck 4 (8 orang) 1.08 ,. 13.00 9.40 
Deck 4 (2 orang) 0.27 -9.201 9.40 
Deck 5 (7 orang) 0.95 15.00 11.80 
20 Penumpang 
Deck 1 RM 2 ( 46 orang) 6.21 9.40 2.20 
Deck 1 RM 3 ( 66 orang) 8.91 -0.20 2.20 
Deck 2 RM 1 (32 orang) 4.32 18.20 4.60 
Deck 2 RM 2 (54 orang) 7.29 9.20 4.60 
Deck 3 (149 orang) 20.12 -18.80 7.00 
Deck 3 kls 2 ( 44 orang) 5.94 15 .40 7.00 
Deck 4 (71 orang) 9.59 -24.40 9.40 
Pada geladak ke lima ada 4 buah sekoci, dimana 2 sekoci mempunyai daya 
tampung 110 orang dan 2 sekoci lainnya mempunyai daya tampung 60 orang. 
Resume Perhitungan Volume dan Titik Berat Ruang Muat yang dipakai untuk 
kondisi kebocoran: (Pada lampiran halaman 111.5 s/d IlL 16) 
1. Ruang Muat 1 
Volume =210.96 m3 0G = 17.63 m 
KG 2.28m I'xx = 397.43 m4 
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2. RuangMuat 2 
Volume = 334.30 m3 0G 9.10m 
KG 2.22m I'xx = 692.35 m4 
3. RuangMuat3 
Volume = 349.95 m3 0G -0.40 m 
KG 2.20 m I'xx = 702.36 m4 
4. RuangMuat4 
Volume = 262.51 m3 00 -8.80 m 
KG = 2.20 m I'xx = 526.77 m4 
Perhitungan Volume dan Titik Berat tangki pada lampiran halaman 111.18 s/d 
' fll.48 . 

BABIV 
PERHITUNGAN ST ABILITAS 
KAPAL PENUMPANG PAX-500 
4.1 Perhitungan stabilitas kapal sebelum mengalarni kebocoran. 
Referensi : Bouyancy and Stability of Ships (De Heere, 1970) 
Untuk menghitung stabilitas kapal langkah awalnya adalah membuat 
diagram panto carene. Menggunakan metode Krylov. Caranya adalah sebagai 
berikut: 
· 1. Memhagi panjang kapal menjadi beherapa station. 
Tiap station digambar secara utuh dalam satu gambar 
Station di depan midship digambar dengan garis penuh, dan di belakang 
midship digambar dengan garis putus-putus. 
Bagian depan dan helakang di hagi lehih kecil, untuk menambah ketelitian 
2. Membagi sedikitnya 4 kondisi displacement, yaitu sarat kapal pada kondisi 
kapal kosong, sarat kapal pada muatan penuh, dan dua sarat lagi diantara ke 
dua sa rat tadi . 
3. Membuat sudut oleng untuk 0 sampai 90 derajad, tiap-tiap sudut diukur harga 
baji masuk dan kcluamya, lalu dimasukkan dalam tabel perhitungan (pada 
lampiran halaman IV.3 s/d IV.45) 
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4. Dari tabel perhitungan diperoleh harga MB~, yang nantinya digunakan untuk 
mendapatkan harga lengan stabilitas bentuk (pada lampiran halaman IV.46 s/d 
TV.48). 
5. Pada grafik 4.1.1 (lampiran halaman IV.48) diperoleh harga lengan stabilitas 
bentuk untuk empat kondisi yang sudah direncanakan. Dengan grafik ini pula 
dapat ditentukan harga lengan stabilitas bentuk pada displacement dan sarat 
yang di iginkan. 
6. Sehingga diagram lengan stabilitas static dan dinamis untuk berbagai macam 
kondisi dapat ditentukan. 
Untuk kondisi sarat penuh (2.85 m), muatan 100% dan consumable 100% 
:_ diperoleh data sebagai berikut: 
1. Data yang diperoleh dari diagram Hidrostatic: 
KB 1.52 m 
MTC = 3601.6 Ton.m 
8B -2.94 m 
8F -3 .65 m 
KM 8.21 m 
2. Data yang diperolch dari hasil perhitungan, seperti pada tabel berikut: 
Tabel 4.1.a Tabel kondisi stabilitas untuk muatan 100%, consumable= 100% 
*Consumable = 1 00 % 
*Muatan = 100% 
No Nama Bagian Be rat eG Momen1 
(Ton) (m) (Ton.m) 
1 LWT 1718.33 -3.56 -6122.40 
2 Lubrication Oil Tank1 0.80 -14.20 -11 .36 
3 Lubrication Oil Tank2 0.80 -16.40 -13.12 
4 Diesel Oil Tank 7.96 17.44 138.82 
5 Fuel Oil Tank 53.06 -8.67 -460.03 
6 Fresh Water Tank1 113.64 24.40 2772.82 
7 Fresh Water Tank2 98.67 -32.07 -3164.35 
8 Fresh Water Tank3 39.45 28.94 1141 .68 
9 FP Tank (Sa last 1) 0.00 31 .56 0.00 
10 AP Tank 0.00 -32.07 0.00 
11 Balast Tank 2 0.00 -0.44 0.00 
12 Balast Tank 3 0.00 19.57 0.00 
13 Dirty Oil Tank 0.00 -18.70 0.00 
14 Dirty Water Tank 0.00 -23.20 0.00 
15 Cooling Water 14.17 -8.60 -121 .86 
16 Bilge Water 14.17 -8.60 -121 .86 
17 Laundry Water 5.76 15.20 87.55 
18 Provision 7.60 3.40 25.84 
19 ASK + perlengkapan 
Deck 2 RM 4 (24 orang) 3.24 -8.80 -28.51 
Deck 2 RM 3 (6 orang) 0.81 -2.40 -1.94 
Deck 4 (8 orang) 1.08 13.00 14.04 
Deck 4 (2 orang) 0.27 -9.20 -2.48 
Deck 5 (7 orang) 0.95 15.00 14.18 
20 Penumpang 
Deck 1 RM 2 (46 orang) 6.21 9.40 58.37 
Deck 1 RM 3 (66 orang) 8.91 -0.20 -1.78 
Deck 2 RM 1 (32 orang) 4.32 18.20 78.62 
Deck 2 RM 2 (54 orang) 7.29 9.20 67.07 
Deck 3 (149 orang) 20.12 -18.80 -378.16 
Deck 3 kls 2 (44 orang) 5.94 15.40 91 .48 
Deck 4 (71 orang) 9.59 -24.40 -233.87 
2143.12 -6171 .27 
KG< Momen2 
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Hasil perhitungan: 
Displacement = 2143.12 Ton KG = Momen2/Berat = 5.10 m 
Vol. Displacement = 2090.85 m3 a= KG-KB = 3.58 m 
eG = -2.88 m3 GG' = ~I•yiL\ = 0.19 m 
KB = 1.52 m a'= a+GG' = 3.77 m 
MTC = 3601.60 Ton.m MG = KM-KG = 3.11 m 
eB = -2.94 m MG' = MG-GG' = 2.92 m 
eF = -3.65 m dT = Lt*Dispi!MTC = 0.0 m 
KM = 8.21 m Lb = -(0.5*Lpp+eF) = -30.35 m 
Trata = 2.85 m Lh = 0.5*Lpp+eF} = 37.65 m 
Lt (eG-eB) = 0.06 m Tb = dT*Lb/Lpp = 0.0 m 
Lpp = 68.00 m Th = dT*Lh/Lpp = 0.0 m 
8 = 15.20 m TH = Tr+Th = 2.85 m 
Cb = 0.68 TB = Tr+Tb = 2.85 m 
Tabel4.1.b Perhitungan lengan stabilitas statis dan dinamis 
I 
•c!J 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
II sine~> 0.000 0.174 0.342 0.500 0.643 0.766 0.866 0.940 0.985 1.000 
Ill I 0.000 1.167 2.313 3.285 3.995 4.381 4.488 4.464 4.330 4.212 
IV a' sine~> 0.000 0.656 1.289 1.884 2.423 2.886 3.263 3.542 3.711 3.768 
v h =III-IV 0.000 0.511 1.025 1.402 1.573 1.494 1.226 0.923 0.619 0.444 
VI Integral V 0.000 0.511 2.047 4.473 7.448 10.515 13.235 15.384 16.926 17.989 
VII d = 1/2. dc~J. VI 0.000 0.045 0.179 0.390 0.650 0.917 
'----
1.155 1.342 ' _1,4[7 - _1 .§7Q_ 
- - -- - -- -- - - ---- --- ------- --- - ---- --- ---- ---- --- ------ --- --- - ---- --- ---










Diagram Panto Carene 
Muatan & Consum~ble 1 00% 
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Grafik 4.1.1 Lengan stabilitas bentuk 
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Sudut ( 0 ) 
Grafik 4.1 .2 Lengan stabilitas statis(h) dan lengan stabilitas dinamis(d) 
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4.2 Stabilitas Kapal Saat Mengalami Kebocoran 
Referensi : Teori Bangunan Kapall (Andrianto,1988) 
Pemilihan ruangan yang mengalami kebocoran 
1 Ruang Muat I + Ruang Muat II + Double Bottom (0 m WL - 3.4 m WL) 
2 Ruang Muat II+ Ruang Muat Ill+ Double Bottom (0 m WL- 3.4 m WL) 
3 Ruang Muat Ill+ Ruang Muat IV+ Double Bottom (0 m WL- 3.4 m WL) 
Penambahan sarat (~T) , dari persamaan (2.24) 
dimana: 
~T = 0.01xgxv 
( AwL - 0.01 x )..l x A'wL ) 
~ T = penambahan sa rat 
v = volume ruangan bocor sampai water line 
J..l = permiabilitas dari ruangan 
(m) 
( m2) 
A (mL) wL = Luas garis air muat 
A'wL = Luas garis air muat dalam ruangan yang bocor ( m:.: ) 
Perhitungan luas garis pada sarat penuh ( AwL) 




T abel4.2.1 Perhitungan luas ~aris air main part pada sa 
No B/2 s Has it I II 1*11 
AP 3.200 1 3.200 
1 5.400 4 21.600 
2 6.600 2 13.200 
3 7.240 4 28.960 
4 7.520 2 15.040 
5 7.600 4 30.400 
6 7.600 2 15.200 
7 7.600 4 30.400 
8 7.600 2 15.200 
9 7.600 4 30.400 
10 7.600 2 15.200 
11 7.600 4 30.400 
12 7.600 2 15.200 
13 7.500 4 30.000 
14 7.160 2 14.320 
15 6.500 4 26.000 
16 5.500 2 11 .000 
17 4.100 4 16.400 
18 2.800 2 . 5.600 
19 1.400 4 5.600 
FP 0.000 1 0.000 
2..:1 = 373.320 
rat= 2.85 m 
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Amp= 2. 1/3. Lpp/20. :E1 = 846.192 m 
:L 
Cant Part= 
T b 14 2 2 P m· d rt a e . . e 1tunoan uas ;Jaris air oa a cant pa 
No 8/2 s Hasil I II 1*11 
8 1.90 1 1.900 
A 2.60 4 10.400 
AP 3.20 1 3.200 
:E2 = 15.500 
I= 2m 
Acp = 2. 1/3.1. 2. :E2 = 10.333 mL 
Sehingga Luas total garis air pada sarat penuh ( AwL ) = 
AwL = AMP + Acp = 856.525 m 
:L 
Tbi423VI a e .. o ume ruangan 
Nama bagian A'wL v ll 
( m2) ( m3) 
Ruang muat1 (tabel 3.2.1) 103.94 210.96 30 
Ruang muat2 (tabel 3.2.3) 145.20 334.30 30 
Ruang muat3 (tabel 3.2.5) 145.92 349.95 30 
Ruang muat4 (tabel 3.2. 7) 109.44 262.51 30 
Tank db1 (tabel 3.3.18 68.26 57.30 90 
Tank db2 (tabel 3.3.9) 125.30 116.08 90 
Tank db3 (tabel 3.3.5) 143.68 140.79 90 
Tank db4 (tabel 3.3.1 0 106.16 99.29 90 
Tabel 4.2.4 Perubahan sarat karena terjadi kebocoran pada ruang muat: 
AwL A'wL v ll L.\T 
Nama ( m2) ( m2 ) ( m3) ( m) 
Kondisi I 856.525 249.140 545.260 30 0.209 
Kondisi II 856.525 291 .120 684.250 30 0.267 
Kondisi Ill 856.525 255.360 612.460 30 0.236 
Tabel 4.2.5 Perubahan sarat karena kebocoran pada tanki di double bottom 
AwL A'wL vt ~l ~T 
Nama ( m2) ( m2) ( m2) ( m) 
Kondisi I 856.525 193.560 173.380 90 0.229 
Kondisi II 856.525 268.980 256.870 90 0.376 
Kondisi Ill 856.525 249.840 240.080 90 0.342 







T otal perubahan sarat pada tiap kondisi : 
Kondisi I Kondisi II 
~T (m) 0.438 0.643 




~T ditambahkan pada sarat penuh, lalu dihitung untuk setiap sudut oleng. 
T Displ 
(m) (Ton) 
T. Kondisi I 3.288 2547.915 
T. Kondisi II 3.493 2728.060 
T. Kondisi Ill 3.428 2670.583 
Setelah penambahan sarat, dibuat tabel perhitungan untuk mendapatkan 
MB<p pada masing-masing kondisi (pada lampiran halaman IV.56 s/d IV.87) 
Harga MB<p digunakan untuk menghitung harga I 
Untuk masing-masing kondisi diperoleh harga lengan stabilitas bentuk 
(pada lampiran halaman IV.88 s/d IV.89) 
Dari harga lengan stabilitas bentuk akan diperoleh harga tengan stabilitas 
statis dan lengan stabilitas dinamis untuk masing-masing kondisi. 
Hasil perhitungan: 
Diagram panto carene setelah kebocoran ditunjukkan pada tampiran 
halaman IV.90 
Kondisi I ditunjukkan pada lampiran halaman IV.91 s/d IV.93 
Kondisi II ditunjukkan pada lampiran halaman IV.94 s/d IV.96 
Kondisi Ill ditunjukkan pada lampiran halaman IV.97 s/d IV.99 
43 
44 
Analisis stabilitas kapal setelah mengalami kebocoran 
Kondisi I 
Yaitu kondisi dimana terjadi kebocoran pada ruang muat 1, ruang muat 2, serta 
tanki pada double bottom yang berada di bawah ruang muat 1 dan 2. 
Akibat dari kebocoran: 
Kondisi 11 
Terjadi trim haluan, dengan sarat belakang (TB) = 2.41 m, dan sarat 
depan (TH) = 4.37 m. 
Diagram stabilitasnya terjadi penurunan harga lengan stabilitas statis, 
dan dinamis jika dibandingkan dengan stabilitas sebelum terjadi 
kebocoran. 
MG = 3.51 m. 
Yaitu kondisi dimana terjadi kebocoran pada ruang muat 2, ruang muat 3, serta 
tanki pada double bottom yang berada di bawah ruang muat 2 dan 3. 
Akibat dari kebocoran: 
Terjadi trim haluan, dengan sarat belakang (TB) = 2.88 m, dan sarat 
depan (TH) = 4.25 m. 
Diagram stabilitasnya terjadi penurunan harga lengan stabilitas statis, 
dan dinamis jika dibandingkan dengan stabilitas sebelum terjadi 
kebocoran. 
MG = 3.56m. 
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Kondisi TIT 
Yaitu kondisi dimana terjadi kebocoran pada ruang muat 3, ruang muat 4, serta 
tank:i pada double bottom yang berada di bawah ruang muat 3 dan 4. 
Akibat dari kebocoran: 
Terjadi trim buritan, dengan sarat belakang (TB) = 3.58 m, dan sarat 
depan (TH) = 3.39 m. 
Diagram stabilitasnya terjadi penurunan harga lengan stabilitas statis, 
dan dinamis jika dibandingkan dengan stabilitas sebelum terjadi 
kebocoran. 
MG = 3.55 m. 
Pertimbangan stabilitas kapal dengan persyaratan International Maritime 
Organization (IMO), untuk kapal penumpang dengan panjang kurang dari 100m. 
Keadaan I II III MenurutiMO 
Luas lengan stabilitas 17.28 16.78 16.56 mm 
statis sampai 30° (m.rad) 0.055 
Luas lengan stabilitas 30.56 29.03 28.81 mm 
-
statis sampai 40° (m.rad) ~ 0.09 
Luas lengan stabilitas 13.28 12.25 12.25 mm 
statis antar 30° sampai 0.03 
40° (m.rad) 
Sudut untuk lengan 40 41 40.5 sebaiknya > 25° 
stabilitas maximum 






Terjadi trim haluan, dengan sarat belakang (TB) = 2.41 m, dan sarat depan 
(TH) = 4.37 m. MG = 3.51 m. 
Kondisi II 
Terjadi trim haluan, dengan sarat belakang (TB) = 2.88 m, dan sarat depan 
(TH) = 4.25 m. MG = 3.56 m. 
Kondisi lii 
Terjadi trim buritan, dengan sarat belakang (TB) = 3.58 m, dan sarat depan 
(TH) = 3.39 m. MG = 3.55 m. 
Pada kondisi l, 11, dan 111 
Diagram stabilitasnya terjadi penurunan harga lengan stabilitas statis, dan 
dinamis jika dibandingkan dengan stabilitas sebelum terjadi kebocoran. 
Masih memenuhi persyaratan International Maritime Organization (IMO). 
5.2 Saran 
Untuk ketehtian dalam perhitungan diperlukan pembagian station yang 
lebih banyak. Tak ada gading yang tak retak, penulis berusaha mewujudkan 
sebaik-baiknya dalam penulisan tugas akhir ini, namun penulis juga menyadari 
masih banyak kekurangan untuk itu penulis berharap adanya kritik dan saran dari 
pembaca. Semoga bisa diambil manfaatnya. 
46 
DAFTAR PUSTAKA 
DAFT AR PUST AKA 
Andrianto, Paulus," Teori Bangunan Kapal T'', Faku1tas Tekno1ogi Ke1autan ITS, 
1988. 
De Heere, IR. R. F Scheltema, "Buoyancy and Stability of Ships." George G. 
Harrap and Co. Ltd, London, Toronto, We11imgton, Sydney, 1969. 
Fakultas teknologi Kelautan ITS, " Penyempumaan Sistem Stabilitas Kapal Riset 
J3aruna Jaya II", 1998. 
Lewis, Edward V, "Principal of Naval Architecture" , second revision, VoL I. 
Stability and Strength. Published by The Society of Naval Architecture and 
Marine Engineer, 601 , Pavonia Avenue, Jersey City, NJ, 1988. 
Robertson , James B. JR, "Watertight Subdivision and Stability m Fooded 
Condition". Principles of Naval Architecture, 1975. 
Semyonov, V, Tyan, Shansky, " Statics and Dynamics of The Ship, Theory of 
Buoyancy, Stability and Launching." Peace Publishers. Moscow, 1970. 
47 

DEPARTEJ\1EN PENDIDIKAl\" DAN KEBlJDAYA ..  AN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPE:MBER 
FAKULTAS TEK~OLOGI KELAUTAN 
JURUSAN TEKNlK PERKAPALAN 
SlTRAT KEPlll'USAN TUGAS AKHIR 
~o.: f3c:L! K03.-!.2/PP/l99.9 
Nama Mahasiswa 
Nomor Pokok 
Tanggal diberi tugas 




30 September 1999 
30 Jonuon 2000 
l . lr . H. Muhammad Bakri 
2 . 
- - -· -·-- ·- ··------ --··--- --- -- . - --- - . - ----·- ·------
Uraian I judul tugas akhir yang diberikan 
#ANAL/SIS STABIUTAS KAPAL PENUMPANG PAX- 500 APABILA 
KOMPARTEMENTNYA MENGALAMI KEBOCORAN# 
I e mbusan : 
l . Yth. Dekan FTK-ITS 
'2 . 
.3. Awip 
·FAKULTAS TEKNOLOGl. KElAUT~N ITS 
JURUSAN TEKNIK PERI(AilAt.AM 




Tanggal mulai tugas 




; s~~~st~r· G~~~I-1S"P~· .· 1\'9 -~~~~.)· ...................... . 
~-~  . ~~.0~~··: .. "L.:. :-~~:.~ · .1.S·,..; .............................. .. ....... ~ 
~c.. 0 t,~k.~ ::·.:. :_ ~~u~J 
..................................................... 
-:· ~ . - . . 
1. .J.. :_, ~ .- -.... ;. ..... --; -.'..:5-. -~-C:'-': ~ .-~~.:-- -. ";.. ..... • • • • • •• • • ... • • . • • • • • • • • • • 
2 .............................................. . 
Uraian Kemajuan Tugas Tanda Tangan 
II hat halaman berikutnya .................. .. 
··--·- PASSENGER 
MAIN Dlr--ENSIQ\JS : 
LB\GTH OVERALL ABT. 74.00 M 
LB\GTH BET\./. P. P. 68.00 M 
ff£ADTH 15.20 M 
fvEAN rnALG;T ABT. 2.85 M 
SPEED ABT. 14 KN 
CEAD\JE I GiT ABT. 400 twf:T.T 
ACCCM'IDAT I Cl'J: 
2nd CLASS P~. 44 PERS. 
EC0\0'-1Y ClASS PASS. 4 18 PERS. 
PASS§'XE3 TOTAL 462 PERS. 
CRE\J 4 7 PERS. 
COOPERATION 
ME)'ERWERFr 
PAPENBURG SEIT 1795 
SCALE 1 / 200 



















3.2 PERHITUNGAN VOLUME DAN TITIK BERAT RUANG MUAT 
Ruang Muat 1 (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 7.8 
Tinggi (h) = 2.4 
1 m WL 2.2 m WL 3.4 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 s· = 1 !yS' !(yS')S !(yS')Sn y32·s y33 S 
y1 y1S' y1S y2 v2.S' y2.S y3 v3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 5.60 5.60 5.60 6.80 27.20 6.80 7.35 7.35 7.35 40.15 40.15 0.00 54.02 397.07 
b 1.00 4.00 4.95 4.95 19.80 6.35 25.40 25.40 7.10 7.10 28.40 37.45 149.80 149.80 201 .64 1431 .64 
c 2.00 2.00 4.35 4.35 8.70 5.75 23.00 11 .50 6.80 6.80 13.60 - 3..4.15 6R30 13aao 92.48. 62fL86 
d 3.00 4.00 3.65 3.65 14.60 5.10 20.40 20.40 6.25 6.25 25.00 30.30 121.20 363.60 156.25 976.56 
e 4.00 1.00 3.05 3.05 3.05 4.40 17.60 4.40 5.60 5.60 L_ _____ §._§Q L____2_Q.~_§_ 26.25 105.00 31.36 175.62 
----- ----- -- - -- -- ---· -----
!yS 51 .75 68.50 79.95 405.70 755.00 535.75 3609.75 
S' 1 4 1 
l:(yS)S' 51 .75 274.00 79.95 405.70 
n' -1 0 1 
l:(yS)S'n' -51 .75 0.00 79.95 28.20 
a= 1.950 m 13= 1.20 m y= 1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
Luas =2x1 /3xax!(y3. S) = 103.94 ( m2 ) 
Volume = 2x1/9xax13x!(yS')S = 210.96 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xaxl:(y3S) = 782.11 ( m4 ) 
Displ. =Volume x 0.1292 = 216.24 ( ton ) Luas(A) = 1/3xaxl:(yS) = 51 .97 ( m2 ) 
XG = (!(yS')Sn I !(yS')S) x a = 3.63 ( m) Sx = 1/2x1/3xax!(lS) = 174.12 ( m3 ) 
KG = (!(yS)S'n' /!(yS)S') x 13 + c = 2.28 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.35 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 48.00 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 51 .63 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 198.72 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 17.63 (m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 397.43 ( m4 ) 
111 .6 
Ruang Muat 1 (antara deck 1 sampai deck 2) 
Panjang(l) = 7.8 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
- ----- -- --- ---· · --· -- ---. - ------ -- - ---- - - --- -- --- - - -- - ---- - -- -- --- - -
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 5'=4 S' = 1 :ryS' l:(yS')S l:(yS')Sn y32·s y33·s 
y1 y1S' y1S y2 y2.S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.35 7.35 7.35 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.35 45.35 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.10 7.10 2~.40 7.55 30.20 30.20 7.60 7.60 30.40 44.90 179.60 179.60 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 6.80 6.80 '13.60 7.40 29.60 14.80 7.60 7.60 15.20 44.00 88.00 176.00 115.52 877.95· 
d 3.00 4.00 6.25 6.25 25.00 7.00 28.00 28.00 7.45 7.45 29.80 41.70 166.80 500.40 222.01 1653.971 
e 4.00 1.00 5.60 5.60 5.60 6.45 25.80 6.45 7.10 7.10 7.10 38.50 38.50 154.00 50.41 357.91 
:rys 79.95 87.05 90.10 518.25 10-'f.O.OO 676.74 5084.72 
S' 1 4 1 
l:(yS)S' 79.95 348.20 90.10 518.25 
n' -1 0 1 
l:(yS)S'n' -79.95 0.00 90.10 10.15 
a= 1.950 m P= 1.20 m y= 1.025 ( ton/m3 ) c= 4.6 m 
Luas =2x1 /3xax:r(y3.S) = 117.13 ( m2) 
Volume = 2x119xaxpx:r(yS')S = 269.49 ( m3) lxx = 1/3x113xax:r(lS) = 1101 .69 ( m4 ) 
Displ. = Volumexy = 276.23 (ton ) Luas(A) = 1/3xaxl:(yS) = 58.57 ( m2 ) 
XG = (l:(yS')Sn I l:(yS')S) x a = 3.80 ( m) Sx = 112x113xaxl:(y2S) = 219.94 ( m3 ) 
KG = {l:(yS)S'n' I l:(yS)S') x p + c = 4.62 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.76 (m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 48.00 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-ci>G = XG+ XA = 51 .80 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 275.70 ( m4 ) 
ci>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 17.80 ( m) lx'x' kiri & kanan =21x'~- = 551.41 ( m4 ) 
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Ruang Muat 2 (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 9.6 
Tinggi (h) = 2.4 
- ------- - - · - ·-·· -- - ~v _  - - · · · -- -· ··· ---- ----------- ------ - · · ----~r- · ---· · · 
1 m WL 2.2 m WL 3.4 m WL 
No n s S' = 1 S'= 4 S' = 1 rys· 1:(yS')S 1:(y5')Sn y32·s y33·s 
y1 v1S' y_1S _y2 y2.S' y2 .S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.40 7.40 7.40 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.40 45.40 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.20 7.20 28.80 7.55 30.20 30.20 7.60 7.60 30.40 45.00 180.00 180.00 231.04 1755.90 
c 2.00 2.00 6.80 6.80 13.60 7.40 29.60 14.80 7.60 7.60 15.20 44.00 88.00 176.00 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 6.25 6.25 25.00 7.10 28.40 28.40 7.55 7.55 30.20 42.20 168.80 506.40 228.01 1721 .48 




5.60 6.80 27.20 6.80 7.35 . 7.35 _ 7.35 40.15 4Q 15 160.60 ~4 .02 :397.07 
rys 80.40 87.80 90.75 522.35 1B-23.QO 686.35 5191 .37 
S' 1 4 1 
1:(yS)S' 80.40 351 .20 90.75 522.35 
n' -1 0 1 
1:(yS)S'n' -80.40 0.00 90.75 10.35 
a= 2.400 m 13= 1.20 m y= 1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
Luas =2x1 13xcxX1:(y3.S) = 145.20 ( m2 ) 
Volume = 2x119XcxXj3X1:(yS')S = 334.30 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xaxr(l5) = 1384.37 ( m4 ) 
Dis pl. =Volume x 0.1292 = 342.66 ( ton ) Luas(A) = 1/3xax1:(yS) = 72.60 ( m2 ) 
XG = (1:(yS')Sn I r(yS')S) X a = 4.70 (m) Sx = 1/2x1/3xaxr(lS) = 274.54 ( m3 ) 
KG = (1:(yS)S'n' 1 r(yS)S') x p + c = 2.22 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.78 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 38.40 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<t>G = XG+ XA = 43.10 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 346.17 ( m4 ) 
<t>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 9.10 (m) lx'x' kiri & kanan =21x'x' = 692.35 ( m4 ) 
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Ruang Muat 2 (antara deck 1 sampai deck 2) 
Panjang(l) = 9.6 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
-· -·-· .. -·. ·· ·-·. - · .. . 
..... 
--
.., . -~-·· . --· .. . --·· 
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 5'=4 S' = 1 LyS' L(yS')S 1:(yS')Sn y32·s y33 S 
y1 y1S' y1S y2 y2.S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.60 7.60 .30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 182.40 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.60 7.60 '15.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 91.20 182.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.55 7.55 30.20 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.55 182.20 546.60 231 .04 1755.90 
e 4.00 1.00 7.35 7.35 7.35 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.35 45.35 181 .40 57.76 438.98 
LYS 90.75 91.20 91 .20 546-.75 1092.80 693.12 5267.71 
S' 1 4 1 
L(yS)S' 90.75 364.80 91 .20 546.75 
n' -1 0 1 
L(yS)S'n' -90.75 0.00 91.20 0.45 
a.= 2.400 m 13= 1.20 m r= 1.025 ( ton/m3 ) c= 4.6 m 
Luas =2x113Xa.XL(y3.S) = 145.92 ( m2) 
Volume = 2x1/9xa.xi3XL(yS')S = 349.92 ( m3) lxx = 1/3x1/3Xa.XL(lS) = 1404.72 ( m4 ) 
Displ. = Volumexy = 358.67 (ton ) Luas(A) = 1!3xa.XL(yS) = 72.96 ( m2 ) 
XG = {L(yS')Sn I L(yS')S) x a. = 4.80 ( m) Sx = 1/2x1/3xa.XL(/S) = 277.25 { m3 ) 
KG = (L(yS)S'n' I L{yS)S') x 13 + c = 4.60 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 38.40 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 43.20 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 351.18 { m4 ) 
<I>G = ·(Lpp/2-XG-XA) = 9.20 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 702.36 ( m4 ) 
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Ruang Muat 3 (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 9.6 
Tinggi (h) = 2.4 
· -~ · - - · - · -· · ··--· ·v-·· · · -- - - ~ - - - --- - - -··--·--- - - -- -- --- · · ----~r-· ---- - · 
1 m WL 2.2 m WL 3.4 m WL 
No n s S' = 1 S'=4 S' = 1 1:yS' 1:(yS')S 1:(yS')Sn y32·s y33·s 
y1 y1S' y1S y2 y2.S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.60 7.60 ( .60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 182.40 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.60 7.60 15.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 91 .20 182.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.55 7.55 30.20 7.60 30.40 30.40 I .6.0 7.60 30.4Q 45,55. . 182.20 546.60 231..04 175§.90 
e 4.00 1.00 7.40 7.40 7.40 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.40 45.40 181 .60 57.76 438.98 
1:yS 90.80 91 .20 91.20 546.80 1093.00 693.12 5267.71 
S' 1 4 1 
1:(yS)S' 90.80 364.80 91 .20 546.80 
n' -1 0 1 
1:(yS)S'n' -90.80 0.00 91 .20 0.40 
a= 2.400 m P= 1.20 m y= 1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
Luas =2x113xaX1:(y3.S) = 145.92 ( m2 ) 
Volume = 2x1/9XaXf3X1:(yS')S = 349.95 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xax1:(lS) = 1404.72 ( m4 ) 
Displ. =Volume x 0.1292 = 358.70 (ton) Luas(A) = 1/3xax1:(yS) = 72.96 ( m2 ) 
XG = (1:(yS')Sn I 1:(yS')S) x a = 4.80 ( m) Sx = 112x113xax1:(lS) = 277.25 ( m3 ) 
KG = {1:(yS)S'n' I 1:(yS)S') x p + c = 2.20 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 28.80 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 33.60 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 351 .18 ( m4 ) 
<I>G = -(lpp/2-XG-XA) = -0.40 { m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 702.36 ( m4 ) 
111.10 
Ruang Muat 3 (antara deck 1 sampai deck 2) 
Panjang(l) = 9.6 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
·---· - · ·-. -· · ··--· · -·· .. - · · ·-·---- ------- ---··. --· · · - · ---· · 
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S'= 1 S'=4 S' = 1 .EyS' .E(yS')S .E(yS')Sn y32·s ya3·s 
y1 y1S' y1S y2 y2.S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.60 7.60 ·30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 182.40 231.04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.60 7.60 . 15.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 91 .20 182.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40- 45.60 182.40 547.20 231.04 1755 .. 90 
.. 
e 4.00 · 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 182.40 57.76 438.98 
.EyS 91 .20 91.20 91 .20 547.20 1094.40 693.12 5267.71 
S' 1 4 1 
~(yS)S' 91 .20 364.80 91 .20 547.20 
n' -1 0 1 
L(yS)Sn' -91 .20 0.00 91 .20 0.00 
a= 2.400 m P= 1.20 m r= 1.025 { ton/m3 ) c= 4.6 m 
Luas =2x1 /3xax.E{y3. S) = 145.92 ( m2) 
Volume = 2x1/9xaxpx.E(yS')S = 350.21 ( m3) lxx = 1/3x1/3xax.E(lS) = 1404.72 ( m4 ) 
Dis pl. = Volumexy = 358.96 (ton) Luas(A) = 1/3xax.E(yS) = 72.96 ( m2 ) 
XG = (~(yS')Sn I .E(yS')S) x a = 4.80 ( m) Sx = 1/2x1/3xax.E(lS) = 277.25 ( m3 ) 
KG = (.E(yS)S'n' I .E(yS)S') x (3 + c = 4.60 { m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 28.80 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 33.60 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 351 .18(m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -0.40 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 702.36 ( m4 ) 
Ruang Muat 4 (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 7.2 
Tinggi (h) = 2.4 



























Volume = 2x1/9xaxj3x1:(yS')S 
Displ. =Volume x 0.1292 










KG = {1:(yS)S'n' I 1:(yS)S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
Wl 2.2 m 
5'=4 
y1S y2 y2.S' 
7.50 7.60 30.40 
30.20 7.60 30.40 
15.20 7.60 30.40 
30.40 7.80 30.40 







= 109.44 ( m2 ) 
= 262.51 ( m3 ) 
= 269.07 (ton) 
= 3.60 ( m) 
= 2.20 ( m) 
= 21 .60 ( m) 
= 25.20 ( m) 
= -8.80 ( m) 
y= 
WL 3.4 m WL 
S' = 1 rys· 
y2.S y3 y3.S' y3.S 
7.60 7.60 7.60 7.60 45.50 
30.40 7.60 7.60 30.40 45.55 
15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 
30.40 7.60 7.60 30.40 . 45.60 
7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 
91 .20 91.20 
4 1 
364.80 91 .20 546.90 
0 1 
0.00 91.20 0.30 
1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
lxx = 1/3x1/3xax1:(lS) 
Luas(A) = 1/3xax1:(yS) 
Sx = 1/2x1/3xaxr(rS) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 
lx'x' kiri & kanan =21x'x' 
111.11 
1:(yS')S 1:(yS')Sn y32·S y33·s 
45.50 0.00 57.76 438.98 
182.20 182.20 231 .04 1755.90 
91 .20 182.40 115.52 877.95 
182.40 547.20 - 23.1 .Q4 1755.90 
45.60 1-82.40 &7.76 43&98 
546.90 1094.20 693.12 5267.71 
= 1053.54 ( m4 ) 
= 54.72 ( m2 ) 
= 207.94 ( m3 ) 
= 3.80 ( m) 
= 263.39 ( m4 ) 
= 526.77 { m4 ) 
111 .12 
Ruang Muat 4 (antara deck 1 sampai deck 2} 
Panjang(l} = 7.2 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
. -~- ~- ·-. - · -- ·~ .. --· .. .. ------ ------------. --..--- --------
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 ryS' :E(yS')S :E(yS')Sn y32·s y33 S 
y1 y1S' y1S y2 y2.S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 182.40 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.60 7.60 15.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 91.20 182.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 . 547.20 231 .04 1755.90 





rys 91 .20 91 .20 91 .20 547.20 1094.40 693.12 5267.71 
s· 1 4 1 
:E(yS)S' 91 .20 364.80 91 .20 547.20 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -91 .20 0.00 91 .20 0.00 
a= 1.800 m 13== 1.20 m y== 1.025 ( tonlm3 ) c= 4.6 m 
Luas =2x113xax:E(y3. S) = 109.44 ( m2) 
Volume = 2x119xaxl3x:E(yS')S = 262.66 ( m3) lxx = 113x1/3xaxr(lS) = 1053.54 ( m4 ) 
Dis pl. =Volume xy = 269.22 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 54.72 ( m2 ) 
XG = (:E(yS'}Sn I :E(yS')S} x a = 3.60 ( m) Sx = 112x113xaxr(lS) = 207.94 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x 13 + c = 4.60 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 21 .60 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<t>G = XG+ XA = 25.20 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 263.39 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -8.80 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 526.77 ( m4 ) 
111.13 
Main Engine Room (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 9.6 
Tinggi (h) = 2.4 
- ---· - · · -. -·- ···-· · ;w_--· --·- ···-- "__iii__·· ·-.---· -· ··--- ---- -- ----- ··· ---- _.r-· --- ·-
1 m WL 2.2 m WL 3.4 m WL 
No n s S' = 1 S'=4 S' = 1 ryS' r(yS')S r(yS')Sn y32·s y33 S 
V1 y1S' y1S v2 v2.S' v2.S y3 Y3.S' v3.S 
a 0.00 1.00 6.10 6.10 6.10 7.30 29.20 7.30 7.60 7.60 7.60 42.90 42.90 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 6.65 6.65 26.60 7.50 30.00 30.00 7.60 7.60 30.40 44.25 177.00 177.00 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.10 7.10 14.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.10 90.20 180.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.35 7.35 29.40 7.60 30.4Q 30.40 7.60 7.60 30.40 I- 45.35 181.40 5_44.20 . 231 .04 1755.90 
e 4.00 1.00 7.50 7.50 L_ 7.?()_ 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.50 45.50 182.00 57.76 438.98 
- - -- - --- -- - - · - --- --- - - -
rys 83.80 90.50 91 .20 537.00 1083.60 693.12 5267.71 
S' 1 4 1 
r(yS)S' 83.80 362.00 91.20 537.00 
n' -1 0 1 
r(yS)S'n' -83.80 0.00 91 .20 7.40 
a= 2.400 m 13= 1.20 m r= 1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
Luas =2x1 /3xaxr(y3.S) = 145.92 (m2 ) 
Volume = 2x1/9xaxpxr(yS')S = 343.68 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xaxr(y3S) = 1404.72 ( m4 ) 
Dis pl. = Volume x 0.1292 = 352.27 (ton) Luas(A) = 1/3xaxr(yS) = 72.96 ( m2 ) 
XG = (r(yS')Sn I r(yS')S) x a = 4.84 ( m) Sx = 1/2x1/3xaxr(lS) = 277.25 ( m3 ) 
KG = (r(yS)S'n' 1 r(yS)S') x p + c = 2.22 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 12.20 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-ci>G = XG+ XA = 17.04(m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 351.18 ( m4 ) 
ci>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -16.96 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 702.36 ( m4 ) 
111.14 
Main Engine Room (antara deck 1 sampai deck 2) 
Panjang(l) = 9.6 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
- ------- - -- - --------------------- - - - - --- - - --- -- -- - ---- - . --- -- - -- -----
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 5'=4 S' = 1 1:yS' E(yS')S E(yS')Sn y32·s y33·s 
y1 y1S' y1S y_2 y2.S' _y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 0.00 57.76 438.98 
b 1.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 182.40 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.60 7.60 15.20 7.60 30.40 15.20 7.60 7.60 15.20 45.60 91 .20 182.40 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.60 7.60 30.40 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 30.40 45.60 182.40 547.20 231 .04 1755.90 
e 4.00 1.00 7.60 7.60 7.60 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60 182.40 57.76 438.98 
EyS 91 .20 91 .20 91 .20 547.20 1094.40 693.12 5267.71 
S' 1 4 1 
1:(yS)S' 91.20 364.80 91 .20 547.20 
n' -1 0 1 
1:(yS)S'n' -91 .20 0.00 91 .20 0.00 
a= 2.400 m 13= 1.20 m y= 1.025 ( tonlm3) c= 4.6 m 
Luas =2x113xaxE(y3.S) = 145.92 ( m2) 
Volume = 2x119xaxj3xE(yS')S = 350.21 ( m3) lxx = 113x1 /3xaxE(y3S) = 1404.72 (m4 ) 
Dis pl. = Volumexy = 358.96 (ton) Luas(A) = 113xaxE(yS) = 72.96 ( m2 ) 
XG = (E(yS')Sn I E(yS')S) x a = 4.80 ( m) Sx = 1/2x113xaxE(lS) = 277.25 ( m3 ) 
KG = (E(yS)S'n' I E(yS)S') x J3 + c = 4.60 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 12.20 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 17.00 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 351 .18(m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -17.00 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 702.36 ( m4 ) 
Aux. Engine Room (antara Double Bottom sampai deck 1) 
Panjang (I) = 7.2 




























Volume = 2x1/9xaxf3x1:(yS')S 
Displ. =Volume x 0.1292 
XG = (1:(yS')Sn I L(yS')S) x a 
m 








KG = (l::(yS)S'n' I L(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 2.2 m 
S'=4 
y1S y2 y2.S' 
2.45 5.00 20.00 
·14.60 5.90 23.60 
9.40 6.55 26.20 
22.00 7.00 28.00 






1.20 m r= 
= 105.18 (m2 ) 
= 216.10 ( m3 ) 
= 221 .50 (ton) 
= 3.82 ( m) 
= 2.29 ( m) 
= 4.80 ( m) 
= 8.62 ( m) 
= -25.38 ( m) 
111.15 
WL 3.4 m WL 
S' = 1 1:yS' 1:(yS')S 1:(yS')Sn y32·s y33·s 
y2 .S y3 y3.S' y3.S 
5.00 6.65 6.65 6.65 29.10 29.10 0.00 44.22 294.08 
23.60 7.10 7.10 28.40 34.35 137.40 137.40 201 .64 1431.64: 
13.10 7.40 7.40 14.80 38.30 76.60 153.20 109.52 810.45~ 
28.00 7.55 7.55 30.20 .. 41.05 164.20 492.60 228.01 172_1.48 
7.30 7.60 7.60 7.60 42.90 42.90 171.60 57.76 438.98' 
77.00 87.65 450.20 954.80 641.15 4696.62 
4 1 
308.00 87.65 450.20 
0 1 
0.00 87.65 33.10 
1.025 ( ton/m3 ) c= 2.2 m 
lxx = 1/3x113XaxL(lS) = 939.32 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xaXL(yS) = 52.59 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax1:(y2S) = 192.35 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.66 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 235.83 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan =21x'x' = 471.66 ( m4 ) 
111.16 
Aux. Engine Room (antara deck 1 sampai deck 2) 
Panjang(l) = 7.2 m 
Tinggi(h) = 2.4 m 
. --· - ·-· . . - · .... .. 0 0 0 0 ~ H -·· o o o~ 0 - -- •• • -··- ·- ---· · o --ooo -• ---•• 
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 5'=4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn y32·s y33·S 
y1 y1S' y1S y2 y2 .S' y2.S y3 y3.S' y3.S 
a 0.00 1.00 6.65 6.65 . . 6.65 7.30 29.20 7.30 7.55 7.55 7.55 43.40 43.40 0.00 57.00 430.37 
b 1.00 4.00 7.10 7.10 '28.40 7.50 30.00 30.00 7.60 7.60 30.40 44.70 178.80 178.80 231 .04 1755.90 
c 2.00 2.00 7.40 7.40 14.80 7.55 30.20 15.10 7.60 7.60 15.20 45.20 90.40 180.80 115.52 877.95 
d 3.00 4.00 7.55 7.55 30.20 7.60 30.40 30.40 7.60 7.60 
-
30.40 r- 45.55 . 182.20 546.60 . 231.04 1755.90 
e 4.00 1.00 __ Z.£3Q ~L6_o '-- 7.60 - 7.60 30.40 7.60 7.60 7.60 7.60 45.60 45.60' 182.40 57.16 438.9S 
- --- ---
:EyS 87.65 90.40 91 .15 540.40 1088.60 692.36 5259.10 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 87.65 361 .60 91 .15 540.40 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -87.65 0.00 91.15 3.50 
a= 1.800 m P= 1.20 m r= 1.025 ( ton/m3) c= 4.6 m 
Luas =2x1/3xax:E(y3.S) = 109.38 ( m2) 
Volume = 2x1/9xaxpx:E(yS')S = 259.39 ( m3) lxx = 1/3x1/3xax:E(/S) = 1051.82 ( m4 ) 
Dis pl. =Volume x ·f = 265.88 (ton ) Luas(A) = 1/3xo:X::E(yS) = 54.69 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 3.63 ( m) Sx = 1/2x1/3xaxi (lS) = 207.71 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c = 4.61 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.80 { m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 4.80 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<J>G = XG+ XA = 8.43 (m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 262.96 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -25.57 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 525.92 ( m4 ) 
\II. 17 
Resume Perhitungan Volume dan Titik Berat Ruang Muat yang dipakai untuk 
kondisi kebocoran: 
1. RuangMuat 1 
Volume = 210.96 m3 
0G 17.63 m 
KG 2.28m 
T'xx = 397.43 m4 
2. RuangMuat 2 
Volume = 334.30 m3 
0G 9.10m 
KG 2.22 m 
I'JL"X = 692.35 m4 
3. RuangMuat 3 
Volume = 349.95 m3 
0G -0.40 m 
KG 2.20 m 
I'xx = 702.36 m4 
4. Ruang Muat4 
Volume = 262.51 rn3 
0G = -8.80 m 
KG 2.20 m 
I'xx = 526.77 m4 
111.18 
3.3 PERHITUNGAN VOLUME DAN TITIK BERAT TANKI 
TANKI BALAS I (FP TANK) 
Panjang(l) = 3.8 m 
Tinggi(h) = 4.5 m 
. -~· ---· .. ---- ---- · - -· --- ----- -- ---. - . - . - .... . -
0 m WL 0.25 m WL 0.5 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn ls y3S 
y _y:S' yS y yS' yS y yS' yS 
a 0.00 1.00 0.45 0.45 0.45 0.60 2.40 0.60 0.70 0.70 0.70 3.55 3.55 0.00 0.49 0.34 
b 1".00 4.00 0.10 0.1 0 0.40 0.30 1.20 1.20 0.45 0.45 1.80 1.75 7.00· 7.00 . 0.8-1 0:3& 
c 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ~---Q.Q_O '----~__9_,_QQ 0.00 .... -- Qj)Q 0.00 0.00 0.00 0.00 
---- --- ~- ---
------ - --- -- ---- -------- --- --- ------ ------ -- ---------- --- --- - - - -- - -- -
:EyS 0.85 1.80 2.50 10.55 7.00 1.30 0.71 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 0.85 7.20 2.50 10.55 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -0.85 0.00 2.50 1.65 
ex= 1.900 m ~= 0.25 m y= 1.025 ( ton/m3) c= 0.25 m 
Vol . = 2x119xa.xf3x:E(yS')S = 1.11 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3x<XXL(lS) = 0.15 ( m4 ) 
V.D. = Volume x y = 1.14 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 1.58 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x ex = 1.26 (m) Sx = 1/2x1/3xax:E(y2S) = 0.41 (m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' 1 :E(yS)S') x ~ + c = 0.29 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.26 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 64.20 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<t>G = XG+ XA = 65.46 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 0.04 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 31.46 ( m) lx'x' kiri & kanan = 2 lx'x' = 0.08 ( m4 ) 
111.19 
TANKI BALAS I (FP TANK) 
• ---· ---·--·- • ---· .......... '.:1' .•• -· .. ~. -·--- ... - · - ... . .... ·-
0.5 m WL 0.75 m WL 1 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn ls y3S 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
a 0 1 0.70 0.70 0.70 0.80 3.20 0.80 0.90 0.90 0.90 4.80 4.80 0.00 0.81 0.73 
b 1 4 0.45 0.45 1.80 0.50 2.00 2.00 0.60 0.60 2.40 3.05 12.20 12.20 1.44 0.86 
c 2. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
- - - ------- ------------- ---------- ---- ----------- - --
:EyS 2.50 2.80 3.30 17.00 12.20 2.25 1.59 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 2.50 11 .20 3.30 1?.0o-
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -2.50 0.00 3.30 0.80 
a= 1.900 m 13= 0.25 m y = 1.025 ( ton/m3 ) c= 0.75 m 
Vol. = 2x1/9xa.xj3x:E(yS')S = 1.79 ( m3) lxx = 1 /3x1/3xax:E(lS) = 0.34 ( m4 ) 
V.D = Volume x y = 1.84 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 2.09 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 1.36 (m) Sx = 1 /2x1/3xctx:E(/S) = 0.71 (m3) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x f3 + c = 0.76 (m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.34 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 64.20 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<t>G = XG+XA = 65.56 (m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 0.09 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 31.56 (m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 0.19 (m4 ) 
Hl.20 
TANKI BALAS I (FP TANK) 
- - - - ... ~ ~ - - --- -
1 m WL 1.25 m WL 1.5 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn .;s y3S 
y yS' _yS y_ yS' yS y yS' yS 
a 0 1 0.90 0.90 0.90 1.05 4.20 1.05 1.20 1.20 1.20 6.30 6.30 0.00 1.44 1.73. 
b 1 4 0.60 0.60 2.40 0.65 2.60 2.60 0.70 0.70 2.80 3.90 15.60 15.60 1.96 1.37 
c 2 1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.20 0.05 0.20 0.20 0.20 0.40 0.40 0.80 0.04 0.01 
:EyS 3.30 3.70 4.20 22.30 16.40 3.44 3.11 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 3.30 14.80 4.20 22.3(}-
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -3.30 0.00 4.20 0.90 
a= 1.9 m 13= 0.25 m y = 1.025 ( ton/m3 ) c= 1.25 m 
Vol. = 2x1/9xa.xj3x:E(yS')S = 2.35 ( 1113 ) lxx = 1/3x1/3xax:E(y3S) = 0.66 ( m4 ) 
Displ = Volume x y = 2.41 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 2.66 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 1.40 ( m) Sx = 1/2x1/3xa.x:E(/S) = 1.09 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x J3 + c = 1.29 (m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.41 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 64.20 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<DG = XG+ XA = 65.60 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = D.21 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = 31 .60 (m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 0.42 ( m4 ) 
\ 
111.21 
TANKI BALAS II 
. ~-- -
0 m WL 0.167 m WL 0.333 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' L(yS')S :E(yS')Sn y2S y3S 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
-A -0.54 0.27 6 .80 6.80 1.84 7.10 28.40 1.92 7.30 7.30 1.97 42.50 11.48 -6.20 14.39 105.03 
-B -0.27 1.08 6.80 6.80 7.34 7.10 28.40 7.67 7.30 7.30 7.88 42.50 45.90 -12.16 57.55 420.14 
9 0.00 1.27 6.80 6.80 8.64 7.10 28.40 9.02 7.30 7.30 9.27 42.50 53.98 0.00 67.68 494.05 
10 1.00 4.00 6.80 6.80 27.20 7.10 28.40 28.40 7.30 7.30 29.20 42.50 170.00 170.00 213.16 1556.07 
11 2.00 1.15 6.70 6.70 7.68 6.90 27.60 7.91 7.05 7.05 8.09 41 .35 47.43 94.86 57.01 401 .91 
A 2.15 0.59 6 .70 6.70 3.94 6.90 27.60 4.06 7.05 - 7.05 4.15 41 .35 24.31 52.20 29.23 206.04 
B 2.29 0.15 6 .70 6.70 0.98 
.. -- §. .. ~Q 27.60 1 01 L..~ _ _I.Q.Q. 7.05 -~_1..9.1 41 .35 6.08 ___ _13_. ~1 ___ 1_._;3.1 51 .51 
------- - -- -
-~--~ --------~ 
-------
---- -- -- ---- -------- -
:EyS 57.63 59.99 61 .59 359.17 312.64 446.32 3234.75 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 57.63 239.95 61 .59 359.17 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -57.63 0.00 61 .59 3.97 
a= 3.400 m P= 0.17 m y = 1.025 ( ton/m3) c= 0167 m 
Vol. = 2x1/9xa.xj3xL(yS')S = 45.18 { m3 ) lxx = 1/3x113xa.x:E(y3S) = 1222.02 ( m4 ) 
V.D. =Volume xy = 46.31 {ton ) Luas(A) = 1/3xaxL(yS) = 69.81 ( m2) 
XG = (I:(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 2.96 { m) Sx = 1/2x1/3xa.x:E(/S) = 252.91 ( m3) 
KG = (L(yS)S'n' I L(yS)S') x 13 + c = 0.169 { m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.62 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 30.60 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-~G = XG+ XA = 33.56 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 305.69 ( m4 ) 
«J>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -0.44 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 611 .38 ( m4 ) 
TANKI BALAS II 
































Vol. = 2x1/9xaxj3x2:(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (2:(yS')Sn /1:(yS')S) x a 
m 










KG = (2:(yS)S'n' I 2:(yS)S') x J3 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+ XA 



































47.33 ( m3 ) 
48.52 (ton) 
2.96 ( m) 
0.501 ( m) 
30.60 ( m) 
33.56 ( m) 
-0.44 ( m) 
111.22 
WL 0.667 m WL 
S' = 1 2:yS' 2:(yS')S 2:(yS')Sn .;s ls 
yS y yS' yS 
2.00 7.50 7.50 2.03 44.40 11 .99 -6.47 15.19 113.91 
7.99 7.50 7.50 8.10 44.40 47.95 -12.71 60.75 455.63 
9.40 7.50 7.50 9.53 44.40 56.39 0.00 71 .44 535.78 
29.60 7.50 7.50 30.00 44.40 177.60 177.60 225.00 1687.50 
8.26 7.30 7.30 8.37 43.15 49.49 98.99 61 .12 446.20 
4.23 7.30 7.30 4.29 4~15- 25.37 54.47 31 .33 228:-74-
1.06 7.30 7.30 1.07 43.15 6.34 ~14.55 7.83 57.19 
62.54 63.39 375.14 326.43 472.67 3524.94 
4 1 
250.15 63.39 375.14 
0 1 
0.00 63.39 1.79 
1.025 ( ton/m3 ) c= 0.5 m 
lXX = 1/3x1/3xax2:(lS) = 1331 .64 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax1:(yS) = 71 .84 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax2:(y2S) = 267.84 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.73 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 333.03 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 666.07 ( m4 ) 
TANKI BALAS II 

























a= 3.400 m 
Vol. = 2x1/9xo.x~xr(yS')S 
V.D. = Volume x y 
m 











XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a 
KG = (l:(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<t>G = XG+XA 



































48.24 ( m3 ) 
49.44 (ton) 
2.97 ( m} 
0.83 ( m} 
30.60 ( m} 
33.57 ( m} 
-0.43 ( m) 
111.23 
WL 1 m WL 
S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn ls y3S 
yS y yS' yS 
2.04 7.60 7.60 2.05 45.30 12.23 -6.60 15.60 118.52 
8.15 7.60 7.60 8.21 45.30 48.92 -12.96 62.38 474.09 
9.59 7.60 7.60 9.65 45.30 57.53 0.00 73.36 557.50 
30.20 7.60 7.60 30.40 45.30 181 .20 181 .20 231 .04 1755.90 
8.49 7.50 7.50 8.60 44.40 50.93 101 .85 64.52 483.89 
4.35 7.50 7.50 4.41 44AQ- 26.1t 56.0& 33:00 2'4&.06-
1.09 7.50 7.50 -~1 . 10 44.40 6.53 ~-14-~Z. - 8.2_1 62.02 ~~-
63.91 64.43 383.45 334.51 488.23 3699.99 
4 1 
255.63 64.43 383.45 
0 1 
0.00 64 .43 1.04 
1.025 ( ton/m3) c= 0.8335 m 
lxx = 1/3x1/3xax:E(lS) = 1397.77 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 73.02 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax:E(lS) = 276.67 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.79 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 349.47 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 698.95 ( m4 ) 








































Vol. = 2x1/9xa.x~xi:(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a 
m 










KG = {I:(yS)S'n' I I:{yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
ci>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 0.167 m 
S' =4 
yS y yS' 
2.33 6.80 27.20 
9.04 6.60 26.40 
8.25 6.40 25.60 
21 .20 5.90 23.60 
4.12 4.60 18.40 
o.to 4.55 t8".2fr 






0.17 m y = 
= 36.38 ( m3 ) 
= 37.29 (ton) 
= 1.94 (m) 
= 0.169 ( m} 
= 51 .60 ( m) 
= 53.54 ( m} 
= 19.54 ( m) 
111.24 
WL 0.333 m WL 
S' = 1 :EyS' I:(yS')S :E(yS')Sn ls y3S 
yS y yS ' yS 
2.40 7.00 7.00 2.47 40.80 14.40 -10.17 17.30 121 .08 
9.32 6.80 6.80 9.60 39.60 55.92 -19.74 65.29 443.98 
8.66 6.60 6.60 8.93 38.30 51 .82 0.00 58.94 388.98 
23.60 5.80 5.80 23.20 34.70 138.80 138.80 134.56 780.45 
4.63 4.80 4.80 4.83 27.30 27.46 54.93 23.18 111 .26 
- Cl11 4.75 4".75 O.H 27.00 0.65 . 1.30 0:54 - Z-"5-7' 
0.03 4.70 4.70 0.03 26.70 0.16 0.32 0.13 0.62 
48.74 49.17 289.21 165.44 299.94 1848.94 
4 1 
194.97 49.17 289.21 
0 1 
0.00 49.17 4.11 
1.025 ( ton/m3) c= 0.1665 m 
lxx = 1/3x1/3xax:E(lS) = 698.49 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xaxi:(yS) = 55.73 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xa.x:E(/S) = 169.96 (m3) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.05 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 180.13 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 360.27 ( m4 ) 
111.25 
TANKI BALAS Ill 
. -~·- · - · -· -····· -~- .-·· ·-·····--·----··· - ----··· - · --· .. . ---
. 
0.333 m WL 0.5 m WL 0.667 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn y2S ls 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
-A -0.706 0.35 7.00 7.00 2.47 7.20 28.80 2.54 7.40 7.40 2.61 43.20 15.25 -10.77 19.33 143.04 
-8 -0.353 1.41 6.80 6.80 9.60 7.00 28.00 9.88 7.20 7.20 10.17 42.00 59.30 -20.93 73.20 527.03 
12 0.000 1.35 6 .60 6.60 8.93 6.80 27.20 9.20 7.00 7.00 9.47 40.80 55.20 0.00 66.30 464.08 
13 1.000 4.00 5.80 5.80 23.20 6 .10 24.40 24.40 6.30 6 .30 25.20 36.50 146.00 146.00 158.76 1000.19 
14 2.000 1.01 4.80 4 .80 4.83 5.00 20.00 503 5.30 5.30 5.33 30.10 30.28 60.56 28.26 149.77 
A 2.006 0.02 4 .75 4.75 0.11 4.95 19.80 0.12 5.25 5.25 0 .13 29.80 0.72 1A3 0.66 3.4~1 B L_2.012 0.01 4.70 4.70 0.03 4 .90 19.60 0.03 5.20 5.20 0.03 29.50 0.18 0.36 0.16 0.84 
:EyS 49.17 51 .20 52 .94 306.93 176.65 346.67 2288.42 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 49.17 204.82 52 .94 306.93 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -49.17 000 52.94 3.77 
a= 3.400 m 13= 0.17 m y=- 1.025 ( ton/m3 ) c= 0.5 m 
Vol . = 2x1/9xax(3x:E(yS')S = 38.73 ( m3 ) lxx = 1/3x113xax:E(lS) = 864.52 ( m4 ) 
V.D. = Volume x y = 39.70 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 60.00 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 1.96 ( m) Sx = 1/2x1/3xax:E(y2S) = 196.44 (m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c = 0.50 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.27 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 51 .60 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<DG = XG+ XA = 53.56 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 221 .31 (m4 ) 
<l>G = -(lpp/2-XG-XA) = 19.56(m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 442.61 ( m4 ) 
TANKI BALAS Ill 








































Vol. = 2x1/9xaxf3xL(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (L(yS'}Sn I L(yS')S) x a 
m 










KG = (L(yS)S'n' I L(yS)S') x f3 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<t>G = XG+ XA 


































40.97 ( m3) 
41 .99 (ton) 
2.00 ( m) 
0.83 ( m) 
51.60 ( m) 
53.60 ( m) 
19.60 ( m) 
111.26 
WL 1 m WL 
S' = 1 LyS' L(yS')S L(yS')Sn y2S y3S 
yS y yS' yS 
2.65 7.60 7.60 2.68 45.00 15.89 -11 .21 20.39 154.96 
10.31 7.40 7.40 10.45 43.80 61 .85 -21 .83 77.32 572.18 
9.61 7.20 7.20 9.74 42.60 57.64 0.00 70.14 505.00 
26.00 6.60 6.60 26.40 38.90 155.60 155.60 174.24 1149.98 
5.63 5.80 5.80 5.83 33.50 33.70 67.40 33.84 196.28 
0.1-3 5.75 . 5.75 o·.t4 · 33.20 0.80 1.60 0:79-t- 4:"56-
0.03 5.70 5.70 0.03 32.90 0.20 0.40 0.19 1.11 
54.36 55.28 325.66 191.95 376.92 2584.08 
4 1 
217.44 55.28 325.66 
0 1 
0.00 55.28 2.34 
1.025 ( ton/m3 ) c= 0.8335 m 
lXX = 1/3x1/3xa.XL(lS) = 976.21 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xa.XL(yS) = 62.65 ( m2) 
Sx = 1/2x1/3xa.XL(/S) = 213.59 (m3) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.41 (m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = l.xx-AY'2 = lxx-AY2 = 248.05 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 496.10 ( m4 ) 
111.27 
TANK! FUEL OIL 
Panjang(l) = 7 m 
. ---· - · -·.-. - · ···· ··w-·· . . ..... -· -·· _, _ ... -,--- . .. 
0 m WL 0.167 m WL 0.333 m WL 
No n s S' = 1 S'=4 S' = 1 LyS' L(yS')S L(yS')Sn Is y3S 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
A 0.00 1.00 6 .50 6.50 6.50 6.65 26.60 6.65 6.80 6.80 6.80 39.90 39.90 0.00 46.24 314.43 
8 1.00 4.00 6.75 6.75 27.00 6.80 27.20 27.20 7.00 7.00 28.00 40.95 163.80 163.80 196.00 1372.00 
c 2.00 1.00 6.80 ...... __ 6.80 6.8_Q . __ §.~Q ~~L§Q 6.90 7.10 7.10 7.10 41.50 41 .50 83.00 50.41 357.91 
LYS 40.30 40.75 41 .90 245.20 246.80 292.65 2044.34 
S' 1 4 1 
r(yS)S' 40.30 163.00 41 .90 245.20 
n' -1 0 1 
r(yS)S'n' -40.30 0.00 41 .90 1.60 
a== 3.500 m 13 == 0.17 m y== 0.95 ( tonlm3 ) c= 0.167 m 
Vol. = 2x1/9xaxj3XL(yS')S = 31.75 ( m3 ) lxx = 113x113XctXL(y3S) = 795.02 ( m4 ) 
V.D. =Volume x y = 30.17 (ton) Luas(A) = 1/3xaXL(yS) = 48.88 ( m2 ) 
XG = (L(yS')Sn I L(yS')S) x a = 3.52 ( m) Sx = 1/2x113XaXL(y2S) = 170.71 (m3 ) 
KG = (L(yS)S'n' I L(yS)S') x 13 + c = 0.17 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.49 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 21 .80 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<IlG = XG+ XA = 25.32 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 198.85 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -8.68 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 397.71 ( m4 ) 
TANK! FUEL OIL 




















Vol. = 2x1/9xa.xf3xi:(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (I:(yS')Sn I I:(yS')S) x a 
m 






KG = (I:(yS)S'n' I I:(yS)S') x f3 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+ XA 

























= 32.95 ( m3 ) 
= 31 . 31 ( ton ) 
= 3.52 ( m) 
= 0.52 ( m) 
= 21 .80 ( m) 
= 25.32 ( m) 
= -8.68 ( m) 
y= 
111.28 
WL 0.667 m WL 
S' = 1 :EyS' I:(yS')S L(yS')Sn .;s yJS 
yS y yS' yS 
6.90 7.10 7.10 7.10 41 .50 41 .50 0.00 50.41 357.91 
28.20 7.20 7.20 28.80 42.40 169.60 169.60 207.36 1492.99 
7.05 ~~3_Q_ 7.30 7.30 42.60 42.60 --~§,20 -- 53.29 389.02 
---- - --- ----
42.15 43.20 253.70 254.80 311 .06 2239.92 
4 1 
168.60 43.20 232.85 
0 1 
0.00 43.20 22.15 
0.95 ( ton/m3 ) c= 0.5 m 
lxx = 1/3x1/3xaXL(lS) = 871 .08 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xaxi:(yS) = 50.40 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xaxi:(y2S) = 181.45 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.60 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 217.81 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 435.62 ( m4 ) 
111.29 
TANKI FUEL OIL 
. --· ~ · - · . . -····--·· ......... -- .. -·-- . . . . . .. . 
0.667 m WL 0.8335 m WL 1 m WL 
No n s S' = 1 S'=4 S' = 1 ~yS' ~(yS')S ~(yS')Sn y2S ls 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
A 0.00 1.00 7.10 7.10 7.10 7.30 29.20 7.30 7.50 7.50 7.50 43.80 43.80 0.00 56.25 421.88 
B 1.00 4.00 7.20 7.20 28.80 7.45 29.80 29.80 7.60 7.60 30.40 44.60 178.40 178.40 231 .04 1755.901 
c 2.00 1.00 7.30 7.30 7.30 7.50 30.00 7.50 7.60 7.60 7.60 44.90 44.90 89.80 57.76 438.98 
~yS 43.20 44.60 45.50 267.10 268.20 345.05 2616.76 
S' 1 4 1 
r(yS)S' 43.20 178.40 45.50 267.10 
n' -1 0 1 
r(yS)S'n' -43.20 0.00 45.50 2.30 
a = 3.500 m 13 = 0.17 m y= 0.95 ( ton/m3 ) c= 0.8335 m 
Vol. = 2x1/9xcxxpx~(yS')S = 34.59 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3XaXL(y3S) = 1017.63 (m4 ) 
V.D. =Volume x y = 32.86 (ton) Luas(A) = 1/3xax~(yS) = 53.08 ( m2 ) 
XG = (l:(yS')Sn I r(yS')S) x ex = 3.51 ( m) Sx = 112x1/3xaXL(iS) = 201 .28 ( m3 ) 
KG = {l:(yS)S'n' I ~(yS)S') x f3 + c = 0.83 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.79 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 21 .80 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-ct>G = XG+ XA = 25.31 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 254.43 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -8.69 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 508.85 ( m4 ) 
FRESH WATER TANK 
Panjang(l) = 6 m 
Tinggi(h) = 3.4 m 
- --- - --- -- - - ~ -- -- - - - --- -- - . --- .. ----
0 
No n s 
y 
A 0.00 1.00 1.95 
B 1.00 4.00 1.25 






a= 3.000 m 
Vol. = 2x1/9xa.xpxr(yS')S 
V.D. =Volume x y 
m 







XG = (.r(yS')Sn I :E(yS')S) x ct 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-~G = XG+XA 
























0.20 1 .. . . Q.80 
y = 
19.58 ( m3 ) 
.' 19.58 (ton) 
2.33 ( m) 
0.55 ( m) 
55.80 ( m) 
58.13 ( m) 
24.13 ( m) 
WL 1 m WL 
S' = 1 .ryS' 
yS y yS ' yS 
2.60 3.10 3.10 3.10 15.45 
6.80 2.20 2.20 8.80 10.25 
0.20 1.40 1.40 1.40 2.30 
9.60 t3.30 · 
4 1 
38.40 13.30 58.75 
0 1 
0.00 13.30 6 .25 
1 ( ton/m3 ) c= 0.5 m 
lxx = 1/3x1/3xax:E(lS) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) 
Sx = 1/2x1/3xax:E(/S) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-A Y2 
lx'x' kiri & kanan = 2 lx'x' 
.r(yS')S .r(yS')Sn 
15.45 0.00 















25.04 ( m4 ) 
13.30 ( m2 ) 
15.47 ( m3 ) 
1.16 (m) 
7.06 ( m4 ) 
14.12 (m4 ) 
FRESH WATER TANK 




















Vol. = 2x1/9xa.xpx:E(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS'}S) x a 
m 






KG = (I:(yS}S'n' I :E(yS}S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 



























32.02 ( m3) 
32.02 (ton) 
2.64 ( m) 
1.53 ( m) 
55.80 ( m) 
58.44 ( m) 
24.44 ( m) 
111.31 
2 m WL 
S' = 1 LyS' L(yS')S :E(yS')Sn .;s y3S 
yS y yS' yS 
3.60 4.15 4.15 4.15 21 .65 21 .65 0.00 17.22 71.47 
10.80 3.05 3.05 12.20 16.05 64.20 64.20 37.21 113.49 
1.70 2.00 2.00 2.00 10.20 10.20 20.40 4.00 8.00 
16.10 18.35 96.05 84.60 58.43 192.96 
4 1 
64.40 18.35 96.05• 
0 1 
0.00 18.35 5.05 
1 ( ton/m3 ) c= 1.5 m 
lxx = 1/3x1/3xaxL(y3S) = 64.32 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 18.35 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax:E(tS) = 29.22 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 1.59 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 17.80 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 35.61 ( m4 ) 
FRESH WATER TANK 




















Vol. = 2x1/9xa.x~XL{yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (I:(yS')Sn I I:(yS')S) x a. 
m 






KG = (I:(yS)S'n' I I:(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 2.7 m 
S'=4 
yS y yS' 
4.15 4.90 19.60 
12.20 3.70 14.80 






0.70 m y= 
= 62.04 ( m3 ) 
= 62.04 (ton) 
= 2.67 ( m) 
= 2.74 ( m) 
= 55.80 ( m) 
= 58.47 ( m) 
= 24.47 ( m) 
WL 3.4 m WL 
S' = 1 I:yS' I:(yS')S L(yS')Sn .;s yJS 
yS y yS' yS 
4.90 5.60 5.60 5.60 29.35 29.35 0.00 31 .36 175.62 
14.80 4.40 4.40 17.60 22.25 89.00 89.00 77.44 340.74 
2.40 3.00 
-~~ 











1 ( ton/m3 ) c= 2.7 m 
lxx = 1/3x1/3xaxr (y3S) 
Luas(A) = 1/3xaxi:(yS) 
Sx = 1/2x1/3xaxr(/S) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-A Y2 







181.12 (m4 ) 
26.20 ( m2 ) 
58.90 ( m3 ) 
2.25 ( m) 
48.70 ( m4 ) 
97.41 (m4 ) 
111.32 
DIESEL OIL TANK 

























Vol. = 2x119xa.xpx:E(yS')S 
V.D. = Volume x r 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a. 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 0.167 m WL 
S'=4 
yS y yS' 
4.10 4.40 17.60 
11.60 3.20 12.80 






0.17 m y = 
= 16.49 ( m3 ) 
= 14.84 (ton) 
= 3.40 ( m) 
= 0.17 ( m) 
= 48.00 ( m) 
= 51.40 ( m) 
= 17.40 ( m) 
111.33 
0.333 m WL 
S' = 1 :EyS' :E(yS')S 2:(yS')Sn fS y3S 
yS y yS' yS 
4.40 4.60 4.60 4.60 26.30 26.30 0.00 21 .16 97.34 
12.80 3.40 3.40 13.60 19.10 76.40 76.40 46.24 157.22 
1.90 2.15 2.15 2.15 
--- -- 11 .55 11.55 23.10 4.62 9.94 
~----------
---------- -- ---------------
19.10 20.35 114.25 99.50 72.02 264.49 
4 1 
76.40 20.35 114.25 
0 1 
0.00 20.35 2.85 
0.9 ( ton/m3 ) c= 0.1665 m 
lxx = 1/3x 113xa.x:E(y3S) = 114.61 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 26.46 ( m2 } 
Sx = 1/2x1/3xa.x:E(lS) = 46.81 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = SxJA = 1.77(m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 31 .77 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 63.54 ( m4 ) 
DIESEL OIL TANK 





















Vol. = 2x1/9xo.x~x:E(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (:E{yS')Sn I :E(yS')S) x a 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-ct>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 0.5 m 
S'=4 
yS y yS' 
4.60 5.00 20.00 
13.60 3.70 14.80 






0.17 m y= 
= 19.17 ( m3 ) 
= 17.25 (ton) 
= 3.44 ( m) 
= 0.50 ( m) 
= 48.00 ( m) 
= 51.44 ( m) 
= 17.44 (m) 
WL 
111.34 
0.667 m WL 
S' = 1 :EyS' :E(YS')S :E(yS')Sn .;s ls 
yS y yS' yS 
5.00 5.20 5.20 5.20 29.80 29.80 0.00 27.04 140.61 
14.80 3.90 3.90 15.60 22.10 88.40 88.40 60.84 237.28 
2.40 2.50 2.50 2.50 14.25 14.25 28.50 6.25 15.63 
22.20 23.30 132.45 116.90 94.13 393.51 
4 1 
88.80 23.30 t32Afr 
0 1 
0.00 23.30 2.95 
0.9 ( tonlm3 ) c= 0.5 m 
lxx = 1/3x1/3xax:E(y3S) = 170.52 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 30.29 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax:E(/S) = 61 .18 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 2.02 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 46.93 { m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 93.86 ( m4 ) 
DIESEL OIL TANK 




















Vol. = 2x119xax~x:E(yS')S 
V.O. = Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a 
·--- · 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) 























0.17 m y= 
= 21.64 ( m3 ) 
= 19.47 (ton) 
= 3.48 ( m) 
= 0.84 ( m) 
= 48.00 ( m) 
= 51.48 ( m) 
= 17.48 (m) 
111.35 
WL 1 m WL 
S' = 1 }:yS' }:(yS ')S z:(yS')Sn ls yJS 
yS y yS' yS 
' 
5.50 5.70 5.70 5.70 32.90 32.90 0.00 32.49 185 . 1~ 
16.80 4.40 4.40 17.60 25.10 100.40 100.40 77.44 340.74 
2.80 2.95 2.95 2.95 16.65 16.65 33.30 8.70 25.67 
25.10 26.25 149.95 133.70 118.63 551 .60 
4 1 
100.40 2625 149.95 
0 1 
0.00 26.25 2.95 
0.9 ( ton/m3 ) c= 0.8335 m 
lxx = 113x113xnxl:(y3S) = 239.03 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 34.13 ( m2 ) 
Sx = 1/2x113xaxl:(y2S) = 77.11 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 2.26 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 64.78 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 129.56 (m4 ) 
LUBRICATION OIL TANK 1 
·---· - · -· ·-. - · · ···-· · 




















Vol. = 2x119xa.xj3x}:(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (:I:(yS')Sn I }:(yS')S) x a 
m 






KG = (:I:(yS}S'n' I :I:(yS}S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<t>G = XG+ XA 























= 6.91 ( m3 } 
= 6.22 (ton) 
= 1.20 ( m) 
= 0.40 ( m) 
= 18.60 (m) 
= 19.80 (m) 




0.8 m WL 
s· = 1 }:yS' }:(yS')S }:(yS')Sn i s y3S 
yS y yS' yS 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 0.00 3.24 5.83 
7.20 1.80 1.80 7.20 10.80 43.20 43.20 12.96 23.33 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 21 .60 3.24 5.83 
10.80 10.80 64.80 64.80 19.44 34.99 
4 1 
43.20 to.ao 64.80 
0 1 
0.00 10.80 0.00 
0.9 ( ton/m3 ) c= 0.4 m 
lxx = 1/3x1/3xax}:(y3S) = 4.67 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax:I:(yS) = 4.32 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3XetXL(lS) = 3.89 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx!A = 0.90 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 1.17 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 2.33 ( m4 ) 
LUBRICATION OIL TANK 2 
·- -· -·-· - . ····- . . 




















Vol. = 2x119xa.xf3xL(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (I:(yS')Sn I I:(yS')S) x a. 
m 






KG = (I:(yS)S'n' I I:(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+XA 




















0.4 m WL 0.8 m WL 
S' = 4 S' = 1 LyS' L(yS')S L(yS')Sn y2S y3S 
y yS' vS y vS' yS 
1.80 7.20 1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 0.00 3.24 5.83 
1.80 7.20 7.20 1.80 1.80 7.20 10.80 43.20 43.20 12.96 23.33 
1.80 7.20 1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 1_Q._~9 ___1_1._60 3.24 5.83 
--- - -- -- -~------- ----~-~-----
10.80 10.80 64.80 64.80 19.44 34.99 
4 1 
43.20 10.80 64.80 
0 1 
0.00 10.80 0.00 
y= 0.9 ( ton/m3 ) c= 0.4 m 
6.91 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xctxL(y3S) = 4.67 ( m4 ) 
6.22 (ton) Luas(A) = 1/3xaxi:(yS) = 4.32 ( m2 ) 
1.20 ( m) Sx = 1/2x113xaxL(y2S) = 3.89 ( m3) 
0.40 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.90 ( m) 
16.40 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
17.60 ( m) lx'x' = lxx-A Y'2 = lxx-AY2 = 1.17 ( m4 ) 
-16.40 ( m) lx'x' kiri & kanan = 2lx'x' = 2.33 ( m4 ) 
DIRTY OIL TANK 




















Vol. = 2x1/9xaxj3xl:(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a 
m 






KG = (!(yS)S'n' I !(yS)S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 


















= 5.18 ( m3 ) 
= 4.67 (ton) 
= 0.90 ( m) 
= 0.40 ( m) 
= 14.40 ( m) 
= 15.30 (m) 




0.8 m WL 
S' = 1 l:yS' l:(yS')S l:(yS')Sn Is ls 
yS y yS' yS 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 0.00 3.24 5.83 
7.20 1.80 1.80 7.20 10.80 43.20 43.20 12.96 23.33 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 21 .60 3.24 5.83 
10.80 10.80 64.80 64.80 19.44 34.99 
4 1 
43.20 10.80 64:"80 
0 1 
0.00 10.80 0.00 
0.9 ( ton/m3 ) c = 0.4 m 
lxx = 1/3x113XetXl:(y3S) = 3.50 ( m4 ) 
Luas(A) = 113xaxl:(yS) = 3.24 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3XetXl:(/S) = 2.92 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.90 (m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 0.87 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 1. 75 ( m4 ) 
111.39 
LEAK 0. TANK 
- --~ - ~ - - ---- . - -- . -- -
0 m WL 0.4 m WL 0.8 m WL 
No n s S' = 1 S'=4 S' = 1 I:yS' :t(yS')S I:(yS')Sn y2S y3S 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
A 0.00 1.00 1.80 1.80 1.80 1.80 7.20 1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 0.00 3.24 5.83 
8 1.00 4.00 1.80 1.80 7.20 1.80 7.20 7.20 1.80 1.80 7.20 10.80 43.20 43.20 12.96 23.33 
c 2.00 1.00 1.80 1.80 1.80 1.80 7.20 1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 10.80 21.60 3.24 5.83 
:tyS 10.80 10.80 10.80 64.80 64.80 19.44 34.99 
S' 1 4 1 
:t(yS)S' 10.80 43.20 10.80 64:80 
n' -1 0 1 
:t(yS)S'n' -10.80 0.00 10.80 0.00 
ex= 1.200 m f3= 0.40 m y = 0.9 ( ton/m3) c= 0.4 m 
Vol. = 2x1/9xexxf3x:E(yS')S = 6.91 (m3 ) lxx = 1/3x1/3xctx:E(y3S) = 4.67 ( m4 ) 
V.D. =Volume x.., = 6.22 (ton) Luas(A) = 1/3xexx:E(yS) = 4.32 ( m2 ) 
XG = (:I:(yS')Sn I :I:(yS')S) x ex = 1.20 ( m) Sx = 1/2x1/3xexxr(IS) = 3.89 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :t(yS)S') x f3 + c = 0.40 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.90 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 12.00 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-ct>G = XG+ XA = 13.20 (m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 1.17 ( m4 ) 
ct>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -20.80 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 2.33 ( m4 ) 
DIRTYW. TANK 




















Vol. = 2x1/9xa.xJ3x:E(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a. 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
ll>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 0.4 m 
S'=4 
yS y yS' 
1.80 1.80 7.20 
7.20 1.80 7.20 






0.40 m y = 
= 6.91 ( m3 ) 
= 6.91 (ton) 
= 1.20 ( m ) 
= 0.40 ( m) 
= 9.60 ( m) 
= 10.80(m) 
= -23.20 ( m) 
WL 0.8 m WL 
S' = 1 :EyS' 
yS v yS' yS 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 
7.20 1.80 1.80 7.20 10.80 
1.80 1.80 1.80 1.80 10.80 
10.80 10.80 
4 1 
43.20 10.80 64.80 
0 1 
0.00 10.80 0.00 
1 ( ton/m3 ) c= 0.4 m 
lxx = 1/3x1/3xa.x:E(y3S) 
Luas(A) = 1/3xa.x:E(yS) 
Sx = 1 /2x1/3xax:E(iS) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-A Y'2 = lxx-A Y2 

















4.67 ( m4 ) 
4.32 ( m2 ) 
3.89 ( m3 ) 
0.90 ( m) 
1.17 ( m4 ) 
2 .33 ( m4 ) 
111.40 
APTANK 




















Vol. = 2x119xax~xE(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = {E(yS')Sn I E(yS')S) x a 
m 






KG = {E(yS)S'n' I E(yS)S') x J3 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+XA 
<t>G = -(Lpp/2-XG-XA) 



















= 220.99 ( m3) 
= 220.99 ( ton ) 
= 3.80 ( m) 
= 4.66 ( m) 
= -2.40 ( m) 
= 1.40(m) 
= -32.60 ( m) 
y= 
Ill . Ll I 
WL 5.8 m WL 
S' = 1 EyS' E(yS')S E(yS')Sn Is y3S 
yS y yS' yS 
5.40 6.60 6.60 6.60 31 .20 31.20 0.00 43.56 287.50 
26.40 7.30 7.30 29.20 38.80 155.20 155.20 213.16 1556.07 
7.40 7.60 7.60 7.60 43.80 43.80 87.60 57.76 438.98 
39.20 43.40 230.20 242.80 314.48 2282.54 
4 1 
156.80 43.40 230.20 
0 1 
0.00 43.40 13.40 
1 ( ton/m3) c= 4.6 m 
lxx = 1/3x1/3xaxE(lS) = 913.02 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xaxE(yS) = 52.08 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xaxE(/S) = 188.69 ( m3) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 3.62 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 229.39 ( m4 ) 






AP Tank 0-3.4 ~ 
0 m WL 1.7 m WL 3.4 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 r yS' r(yS')S r(yS')Sn /S ls 
y yS' yS y yS' yS y yS' yS 
A 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 0.00 9.00 27.00 
B 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 2.90 11 .60 11 .60 5.10 5.10 20.40 16.70 66.80 66.80 104.04 530.60 
c '· 2.00 1.00 0.40 0.40 ~. 9-~ L_ 5.00 20.00 5.00 6.60 6.60 ~~ 6.f>.Q .. ~27 .QQ 27.00 54.00 43.56 L__287.50 
------- ----- - -------
~~~
rys 0.40 · 16.60 30.00 96.80 120.80 156.60 845.10 
S' 1 4 1 
E(yS)S' 0.40 66.40 30.00 96.80 
n'· -1 0 1 
t(yS)S'n' -0.40 0.00 30.00 29.60 
a= 3.600 m 13= 1.70 m y = 1 ( ton/m3 ) c= 1.7 m 
Vol. = 2x1/9xa.xpxr(yS')S = 131 .65 (m3 ) lxx = 1/3x1/3xaxr(lS) = 338.04 ( m4 ) 
V.D. = Volume x y = 131 .65 (ton) Luas(A) = 1/3xaxr(yS) = 36.00 ( m2 ) 
XG = (r(yS')Sn I r(yS')S) X a = 4.49 ( m) Sx = 1/2x1/3xaxr(lS) = 93.96 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' 1 r(yS)S') x J3 + c = 2.01 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 2.61 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = -2 .40 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 2.09 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 92.80 ( m4 ) 
<I>G = -(lpp/2-XG-XA) = -31 .91 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 185.61 ( m4 ) 
Ili A' 
FRESH WATER TANK 2 
3.2.26 Perhitunaan Fresh 
. --- - - -----
Tank 2 
-- - -- -
~ - 5.8 
3.4 m WL 4.6 m WL 5.8 m WL 
No n s S' = 1 S' =4 S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn .;s y3S 
y yS ' yS y yS' yS y yS' yS 
A 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.40 5.60 1.40 2.60 2.60 2.60 8.20 8.20 0.00 6.76 17.58 
B 1.00 4.00 1.10 1.10 4.40 2.60 10.40 10.40 3.30 3.30 13.20 14.80 59.20 59.20 43.56 143.75 
c 2.00 1.00 
'----
2.60 2.60 2.60 3.40 13.60 3.40 3.60 3.60 3.60 19.80 19.80 39.60 12.96 46.66 
:EyS 7.90 15.20 19.40 87.20 98.80 63.28 207.98 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 7.00 60.80 19.40 87.20 
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -7.00 0.00 19.40 12.40 
a= 3.600 m 13= 1.20 m y = 1 ( ton/m3) c= 4.6 m 
Vol. = 2x1/9xa.xf3x:E(yS')S = 83.71 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xax:E(lS) = 83.19 ( m4 ) 
V.D. = Volume x y = 83.71 (ton) Luas(A) = 1/3xcxx:E(yS) = 23.28 ( m2 ) 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 4.08 ( m) Sx = 1 /2x1/3xcxx:E(y2S) = 37.97 ( m3 ) 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x f3 + c = 4.74 (m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 1.63 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = -2.40 ( m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 1.68 (m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 21.27 ( m4 ) 
<l>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -32.32 ( m) lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 42.54 ( m4 ) 
FRESH WATER TANK 2 




















Vol. = 2x1/9xa.xf3x:E(yS'}S 
V. D. = Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS'}S) x a 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 
Cl>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 1.7 m 
S' =4 
yS y y_S' 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 






1.70 m y= 
= 14.96 ( m3 ) 
= 14.96 (ton) 
= 5.76 ( m) 
= 2.34 ( m) 
= -2.40 ( m) 
= 3.36 ( m) 
= -30.64 ( m) 
WL 
"111 , 4~ 
3.4 m WL 
S' = 1 :EyS' :E(yS')S 'f.(yS'}Sn /S y3S 
yS 'j_ yS' yS 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 1.10 1.10 4.40 1.10 4.40 4.40 4.84 5.32 
1.00 2.60 2.60 2.60 6.60 6.60 13.20 6.76 17.58 
1.00 7.00 11 .00 17.60 11 .60 22.90 
4 
4.00 7.00 11 .00 
0 1 
0.00 7.00 7.00 
1 ( ton/m3 ) c= 1.7 m 
lxx = 1 /3x1 /3xax:E(/S) = 9.16 ( m4 ) 
Luas(A) = 1 /3xax:E(yS) = 8.40 ( m2 ) 
Sx = 1 /2x1/3xax'f.(y2S) = 6.96 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 0.83 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 3.39 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 6.79 ( m4 ) 
FRESH WATER TANK 3 
. - · - ~ - - -~ -- - F 
-- - - -
k 




















Vol. = 2x1/9xa.x~x.E(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (.E(yS')Sn I I:(yS')S) x a 
m 






KG = (.E(yS)S'n' /.E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+ XA 


























39.45 ( m3 ) 
39.45 (ton) 
1.14(m) 
5.99 ( m) 
61.80 ( m) 
62.94 ( m) 
28.94 ( m) 
y= 
\IL4 S 
WL 7 m WL 
s· = 1 .EyS' .E(yS')S .E(yS')Sn ls y3S 
_yS y yS' yS 
4.30 5.10 5.10 5 .10 25.40 25.40 0.00 26.01 132.65 
15.20 4.70 4.70 18.80 22.50 90.00 90.00 88.36 415.29 
3.20 4.20 4.20 4.20 19.10 19.10 38.20 17.64 74.09 
22.70 28.10 134.50 128.20 132.01 622.03 
4 1 
90.80 28.10 134.50 
0 1 
0.00 28.10 12.50 
1 ( ton/m3 ) c= 5.9 m 
lxx = 1 /3x 1/3xaxi:(y3S) = 82.94 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xax.E(yS) = 11 .24 ( m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xaxi:(y2S) = 26.40 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 2.35 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 20.92 ( m4 ) 
lx'x' kiri & kanan = 21x'x' = 41.84 ( m4 ) 
COOLING WATER TANK 




















Vol. = 1x1/9xa.xJ3x:E(yS')S 
V.D. = Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a 
m 






KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x p + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<DG = XG+ XA 
tl>G = -(Lpp/2-XG-XA) 
WL 0.4 m 
s· =4 
yS y yS' 
2.40 2.40 9.60 
9.60 2.40 9.60 






0.40 m y= 
= 13.82 ( m3 ) 
= 14.17 (ton ) 
= 3.60 ( m) 
= 0.40 ( m) 
= 21 .80 (m) 
= 25.40 ( m) 
= -8.60 ( m) 
WL 
Ill 4G 
0.8 m WL 
s· = 1 :EyS' :E(yS ')S :E(yS')Sn /S ls 
yS y yS' yS 
2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 0.00 5.76 13.82 
9.60 2.40 2.40 9.60 14.40 57.60 57.60 23.04 55.30 
2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 28.80 5.76 13.82 




0.00 14.40 0.00 
1.025 ( ton/m3 ) c = 0.4 m 
lxx = 1 /3x1/3xax:E(lS) = 33.18 ( m4 ) 
Luas(A) = 1 /3xax:E(yS) = 17.28 (m2 ) 
Sx = 1/2x1/3xax:E(iS) = 20.74 (m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 1.20 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 8.29 ( m4 ) 
111.47 
BILGE WATER TANK 
. --· - ·- ·--. -·····-· · -· · .... .. - · :__;;}_ __ -. ·-·- · -- . - . -
. 
0 m WL 0.4 m WL 0.8 m WL 
No n s S' = 1 S' = 4 S' = 1 L yS' L(yS')S L(yS')Sn .;s y3S 
I y yS' yS y yS' yS y yS ' yS 
A 0.00 1.00 2.40 2.40 2.40 2.40 9.60 2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 0.00 5.76 13 82 
8 1.00 4.00 2.40 2.40 9.60 2.40 9.60 9.60 2.40 2.40 9.60 14.40 57.60 57.60 23.04 0 
c 2.00 1.00 _2_.40 2.40 --~-~-- 2.40 9.60 2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 28.80 5.76 2 
---- --- - --
LyS 14.40 14.40 14.40 86.40 86.40 34.56 82.94 
S' 1 4 1 
:E(yS)S' 14.40 57.60 1-4.40- 8&.4o-
n' -1 0 1 
:E(yS)S'n' -14.40 0.00 14.40 0.00 
a = 3.600 m 13 = 0.40 m y= 1.025 ( ton/m3 ) c= 0.4 m 
Vol. = 1x1/9xaxj3xL(yS')S = 13.82 ( m3 ) lxx = 1/3x1/3xaxr(lS) = 33.18 ( m4 ) 
V.D. =Volume x y = 14.17 (ton) Luas(A) = 1/3xax:E(yS) = 17.28 ( m2 ) 
XG = (L(yS')Sn I :E(yS')S) x a = 3.60 ( m) Sx = 1/2x1/3xax:E(lS) = 20.74 ( m3 ) 
KG = (L(yS)S'n' I L(yS)S') x 13 + c = 0.40 ( m) Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 1.20 ( m) 
Jarak sekat ke AP (XA) = 21 .80 (m) Moment Inertia Permukaan Tanki 
AP-<I>G = XG+ XA = 25.40 ( m) lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 8.29 ( m4 ) 
<I>G = -(Lpp/2-XG-XA) = -8.60 ( m) 
LAUNDRY WATER TANK 
. ~- - - - -.- - - -- .. - - .... ----··. --- - - ---- . 
0 m WL 
No n s S' = 1 
y yS' yS 
A 0.00 1.00 2.40 2.40 2.40 
B 1.00 4.00 2.40 2.40 9.60 






a.= 1.200 m 
Vol. = 1x119xa.xpx:E(yS')S 
V.D. =Volume x y 
XG = (:E(yS')Sn I :E(yS')S) x a. 
KG = (:E(yS)S'n' I :E(yS)S') x 13 + c 
Jarak sekat ke AP (XA) 
AP-<I>G = XG+ XA 






















5.76 ( m3 ) 
5.76 (ton) 
1.20 ( m) 
0.50 ( m} 
48.00 ( m) 
49.20 ( m) 
15.20 (m) 
111.48 
WL 1 m WL 
S' = 1 :EyS' :E(yS')S :E(yS')Sn is rs 
.'JS y yS' yS 
2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 0.00 5.76 13.82 
9.60 2.40 2.40 9.60 14.40 57.60 57.60 23.04 55.30 
2.40 2.40 2.40 2.40 14.40 14.40 28.80 5.76 13.82 
~  
-- - -




0.00 14.40 0.00 
1 ( ton/m3 ) c= 0.5 m 
lxx = 1 /3x113xa.xr(lS) = 11 .06 ( m4 ) 
Luas(A) = 1/3xa.x:E(yS) = 5.76 ( m2 ) 
Sx = 1/2x113xa.x:E(/S) = 6.91 ( m3 ) 
Jarak titik berat (Y') = Sx/A = 1.20 ( m) 
Moment Inertia Permukaan Tanki 
lx'x' = lxx-AY'2 = lxx-AY2 = 2.76 (m4 ) 
IV. 1 
Data dari Hidrostatic Curve 
Water KB TBM TKM (m) Midship-S Midship-F LBM LKM(m) Water IL MTC DDT 
Line (m) (m) (KB+TBM) (m) (ml (ml (KB+LBMl Line (m Ton) (cml_ 
0.5 0.257 28.458 28.714 -2.283 -2.48 419.56 419.819 0.5 122467.69 18.010 0.0023 
1 0.521 16.212 16.733 -2.412 -2.78 243.03 243 .554 1 151387.89 22.263 0.0522 
2 1.061 9.007 10.068 -2.761 -3.1 7 146.43 147.491 2 201031 .35 29.563 0.2133 
2.85 1.522 6.690 8.212 -2.937 -3.42 115.42 116.940 2.85 238883.03 35.130 0.1855 
5.8 3.129 :3.670- _§1~ -~.8_Q1 _~~-- 76.40 79.532 5.8 371368.77 54.613 0.4117 
Water Displac. Block WSA Shell Displacement Water Displacement Displacement 
Line Moulded Coefisient Cp (mA2) Displ. Line Moulded 
(Ton) (Ton) (Ton) r--- (Ton) (Tor!l_ 
0.5 299.19 0.5784 0.6235 648.72 7.98 307.17 0-0.5 m WL 299.19 307 .17 
1 339.29 0.6126 0.6451 749.36 9.22 348.51 0-1 m WL 638.48 655.68 
2 768.73 0.6730 0.6912 937.04 11.53 780.25 0-2 m WL 1407.21 1435.93 
2.85 714.26 0.7026 0.7158 1070.32 13.16 727.42 0-2.85 m WL 2121.47 2163.36 
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Tabel 4.1.1 Perhitungan pad a Displacement = 2163.44 Ton 
Sarat = 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 0.00 0.00 
82 4 5.50 5.50 
83 2 7.25 7.25 
84 4 7.60 7.60 
85 1 7.60 7.60 
L1= 6.05 m 1: == 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M ==1/6 x 2:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 2:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.20 7.20 
T5 1 5.00 5.00 
L 1 = 8.55 m 1:= 
1 A ==1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 2:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 5.00 5.00 5.00 
02 4 3.50 3.50 14.00 
03 2 2.05 2.05 4.10 
04 4 0.65 0.65 2.60 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1== 3.6 m L = 25.70 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x l 1 
2 M ==1/6 x 2:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x 2:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 
















































































































4.1.2 Perhitungan pada Displacement = 
Sa rat= 2.85 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 3.00 -1 .10 
82 4 6.90 4.25 
83 2 7.70 6.50 
84 4 7.70 7.45 
85 1 7.70 7.75 
L1 = 6.05 m :E = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.70 7.75 
T2 4 7.70 7.75 
T3 2 7.70 7.65 
T4 4 7.65 6.60 
T5 1 6.00 4.25 
L 1- 8.55 m 'L = 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 6.00 4.25 6.00 
02 4 4.25 3.10 17.00 
03 2 2.40 1.90 4.80 
04 4 0.70 0.63 2.80 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m ~ = 30.60 
1 A =113 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo - lk 
8 Vol. Displ. 















































































































Tabel4.1.3 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 5.10 -0.35 
82 4 7.50 3.70 
83 2 7.65 5.85 
84 4 7.65 7.05 
85 1 7.65 7.75 
L1 = 6.05 m I= 
1 A =1/3 x I{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.65 7 .75 
T2 4 7.65 8.00 
T3 2 7.65 7.75 
T4 4 7.65 6.25 
T5 1 6.65 4.15 
L 1 = 8.55 m I. = 
1 A =1/3 x I{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 X l:(SYa.2 - SYb2) X L 1 
3 I =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 6.65 4.15 6.65 
02 4 4.80 3.20 19.20 
03 2 2.40 2.20 4.80 
04 4 0.35 1.00 1.40 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m l = 32.05 
1 A =1/3 x I (SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel 4.1.5 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 5.80 0.00 
82 4 7.75 3.55 
83 2 7.75 5.40 
84 4 7.75 6.00 
85 1 7.75 6.00 
L1= 6.05 m 1:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.75 6.00 
T2 4 7.75 6.00 
T3 2 7.75 6.00 
T4 4 7.75 6.00 
TS 1 7.60 4.30 
L1= 8.55 m 1: = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 7.60 4.30 7.60 
02 4 5.95 3.55 23.80 
03 2 2.60 2.65 5.20 
04 4 -0.20 1.55 -0.80 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I: = 35.80 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 














































































































Tabel4.1.5 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k agtan ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 3.90 0.70 
82 4 7.45 4.05 
83 2 7.45 5.50 
84 4 7.45 5.50 
85 1 7.45 5.50 
L1 = 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 








No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.45 5.50 
T2 4 7.45 5.50 
T3 2 7.45 5.50 
T4 4 7.45 5.50 
T5 1 7.45 5.10 
L1= 8.55 m E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
D1 1 5.50 5.10 5.50 
02 4 5.40 4.50 21.60 
D3 2 2.25 3.80 4.50 
D4 4 -1.65 2.85 -6.60 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 25.00 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 




















































































10467 .~2 m4 
2110.r m
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Tabel4.1.6 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
B . B I k agtan ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 2.55 1.25 
82 4 5.65 4.85 
83 2 5.65 5.35 
84 4 5.65 5.35 
85 1 5.65 5.35 
L 1 = 6.05 m :E = 
1 A =1/3 x :E{SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3 ) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 5.65 5.35 
T2 4 5.65 5.35 
T3 2 5.65 5.35 
T4 4 6.00 5.35 
T5 1 6.00 5.35 
L 1 = 8.55 m :E = 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 3.90 5.35 3.90 
02 4 3.85 5.35 15.40 
03 2 3.75 5.10 7.50 
04 4 -3.50 4.45 -14.00 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m :E = 12.80 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.1.7 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 2.20 1.10 
82 4 6.40 4.80 
83 2 6.40 4.80 
84 4 6.40 4.80 
85 1 5.05 4.80 
L1 = 6.05 m 2.= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 5.05 4.80 
T2 4 5.05 4.80 
T3 2 5.05 4.80 
T4 4 7.50 4.80 
T5 1 7.50 4.80 
L 1 = 8.55 m 2. = 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :t(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 3.45 4.80 3.45 
02 4 3.40 4.80 13.60 
03 2 3.35 4.80 6.70 
04 4 0.00 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1- 3.6 m E= 23.75 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :t(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 






























































261 .18 m3 

















































Tabel4.1.8 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 1.50 1.40 
82 4 6.60 3.75 
83 2 6.60 4.90 
84 4 6.60 4.90 
85 1 4.10 4.90 
L1 = 6.05 m L.= 
1 A =1/3 x L.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I.{SYa3 + SYb~ x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 4.10 4.90 
T2 4 4.10 4.90 
T3 2 4.10 4.90 
T4 4 8.20 4.90 
T5 1 8.20 4.90 
L1 = 8.55 m L.= 
1 A =1/3 x L.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 2.65 4.90 2.65 
02 4 2.60 4.70 10.40 
03 2 2.75 0.80 5.50 
04 4 0.00 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I = 18.55 
1 A =1/3 x I.{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.1.9 Perhitungan pada Displacement= 2163.44 Ton 
Sarat= 2.85 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k agtan ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 0.85 1.80 
82 4 7.00 3.80 
83 2 7.00 5.25 
84 4 7.00 5.25 
85 1 3.35 5.25 
L1 = 6.05 m 1= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 








No s Ya Yb SxYa 
T1 1 3.35 5.25 
T2 4 3.35 5.25 
T3 2 3.35 5.25 
T4 4 8.20 5.25 
T5 1 8.20 4.90 
L 1 = 8.55 m 1 = 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x l 1 







No s Ya Yb SxYa 
D1 1 1.95 4.90 1.95 
D2 4 1.90 3.45 7.60 
D3 2 1.85 0.80 3.70 
D4 4 0.00 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m 1 = 13.25 
1 A =113 x 1(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 Jo- lk 
8 Vol. Displ. 













































































































Tabel 4.1.10 Perhitungan pada Displacement 
Sarat= 2.85 m 
8 . 8 I k a_gu~n e a a11g 
-~ 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 0.35 2.05 
82 4 7.60 4.35 
83 2 7.60 5.45 
84 4 7.60 5.65 
85 1 7.60 5.65 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 X :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.60 5.65 
T2 4 7.60 5.65 
T3 2 7.60 5.65 
T4 4 7.60 5.65 
T5 1 7.60 4.40 
L1= 8.55 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 1.40 4.40 1.40 
02 4 1.35 2.95 5.40 
03 2 1.30 0.90 2.60 
04 4 0.00 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1- 3.6 m :E= 9.40 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































































































Tabel 4.1.11 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.7 m 
B . B I k agtan ea ang 
No s Ya Yb 
B1 1 0.00 0.00 
B2 4 5.30 5.30 
83 2 7.20 7.20 
B4 4 7.55 7.55 
B5 1 7.60 7.60 
L1= 6.05 m 1:= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 1:(SYa3 + SYb3) x L 1 
B T agian engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.15 7.15 
T5 1 4.80 4.80 
L1- 8.55 m 1: = 
1 A =113 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 4.80 4.80 
02 4 3.35 3.35 
03 2 1.95 1.95 
04 4 0.60 0.60 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L = 
1 A =113 x 1:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 




































































































































T abel 4 .1.12 Perhitungan pad a Displacement = 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k a.gtan ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 0.00 0.00 
82 4 6.80 4.00 
83 2 7.73 6.30 
84 4 7.73 7.30 
85 1 7.73 7.73 
L1= 6.05 m 1:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L1 
8 . T h agtan eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.73 7.73 
T2 4 7.73 7.78 
T3 2 7.73 7.60 
T4 4 7.65 6.45 
T5 1 5.80 4.10 
L1= 8.55 m l:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . 0 agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.80 4.10 
02 4 4.05 2.95 
03 2 2.25 1.80 
04 4 0.65 0.60 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m l:= 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel 4 .1.13 Perhitungan pad a Displacement = 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 4.60 -0.90 
82 4 7.45 3.50 
83 2 7.65 5.65 
84 4 7.65 6.85 
85 1 7.65 7.60 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.65 7.60 
T2 4 7.65 7.85 
T3 2 7.65 7.65 
T4 4 7.65 6.15 
T5 1 6.55 4.05 
L1= 8.55 m I= 
1 A =113 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 6.55 4.05 
02 4 4.60 3.15 
03 2 2.25 2.15 
04 4 0.25 1.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I= 
1 A =113 x :L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel 4.1.14 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 6.00 -0.30 
82 4 7.65 3.40 
83 2 7.65 5.25 
84 4 7.65 5.80 
85 1 7.65 5.80 
L 1 = 6.05 m I: = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8agian Tengah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.65 5.80 
T2 4 7.65 5.80 
T3 2 7.65 5.80 
T4 4 7.65 5.80 
T5 1 7.40 4.25 
L1 = 8.55 m I:= 
1 A =1/3x:E(SYa+SYb)xL1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2} x L 1 
3 I =1/9 x :L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 7.40 4.25 
02 4 5.60 3.50 
03 2 2.20 2.70 
04 4 -0.40 1.63 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L.= 
1 A =1/3 x :L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/slgma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 





































































































































Tabel4.1.5 Perhitungan pada Oisplace«le}'\\-.2025 Ton 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 4.05 0.45 
82 4 7.00 4.00 
83 2 7.00 5.30 
84 4 7.00 5.30 
85 1 7.00 5.30 
L1 = 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.00 5.30 
T2 4 7.00 5.30 
T3 2 7.00 5.30 
T4 4 7.00 5.30 
T5 1 7.00 5.13 
L 1 = 8.55 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . 0 ag~an epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.60 5.13 
02 4 5.50 4.58 
03 2 1.40 3.90 
04 4 -1.95 3.00 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m ~= 
1 A =113 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 















































































































Tabel4.1.16 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
8 
No s Ya Yb 
81 1 2.80 0.90 
82 4 5.90 4.75 
83 2 5.90 5.05 
84 4 5.90 5.05 
85 1 5.90 5.05 
L1 = 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
agian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 5.90 5.05 
T2 4 5.90 5.05 
T3 2 5.90 5.05 
T4 4 6.00 5.05 
T5 1 6.00 5.05 
L 1 = 8.55 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb1 x L 1 
B . D ag1an eQan 
No s Ya Yb 
01 1 4.15 5.05 
02 4 4.10 5.05 
03 2 4.00 5.03 
04 4 -3.50 4.38 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I:= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 





































































































































Tabel 4 .1.17 Perhitungan pad a Displacement = 
Sarat= 2.7 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
B1 1 2.20 1.00 
82 4 6.05 3.85 
83 2 6.05 4.75 
B4 4 6.05 4.75 
B5 1 5.00 4.75 
L1 = 6.05 m ~= 
1 A =1/3 x ~{SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . T h agtan eng a 
B 
No s Ya Yb 
T1 1 5.00 4.75 
T2 4 5.00 4.75 
T3 2 5.00 4.75 
T4 4 7.00 4.75 
T5 1 7.00 4.75 
L1- 8.55 m ~= 
1 A =113 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
agian Oepan 
No s Ya Yb 
01 1 3.40 4.75 
02 4 3.35 4.75 
03 2 -3.00 4.75 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L = 
1 A =113 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 





































































































































T abel 4.1.18 Perhitungan pada Displacement = 
Sarat= 2.7 m 
B . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 1.65 1.10 
82 4 6.75 3.35 
83 2 6.75 4.70 
84 4 6.75 4.70 
85 1 4.25 4.70 
L1 = 6.05 m ~= 
1 A =1/3 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.25 4.70 
T2 4 4.25 4.70 
T3 2 4.25 4.70 
T4 4 7.85 4.70 
T5 1 7.85 4.70 
L1 = 8.55 m I= 
1 A =1/3 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x I(SYa3 + SYb~ x l1 
Bag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 2.78 4.70 
02 4 2.75 3.40 
03 2 2.70 -0.40 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I= 
1 A =1/3 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 





































































































































Tabel4.1.19 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.7 m 
8agian 8 elakang 
No s Ya Yb 
81 1 0.85 1.60 
82 4 5.75 3.60 
83 2 5.75 5.25 
84 4 5.75 5.25 
85 1 3.30 5.25 
L 1 = 6.05 m L= 
1 A =1/3 x r(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x r(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 T agian engah 
No s Ya Yb 
T1 1 3.30 5.25 
T2 4 3.30 5.25 
T3 2 3.30 5.25 
T4 4 8.20 5.25 
T5 1 8.20 4.50 
L 1 = 8.55 m ~= 
1 A =113 x r (SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x r(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an e_Qan 
No s Ya Yb 
01 1 1.93 4.30 
02 4 1.90 2.75 
03 2 1.80 0.15 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m ~ = 
1 A =113 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x r(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x r(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 









































































































6651 .91 m4 


























Tabel4.1.20 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.7 m 
B . B I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 0.55 1.70 
82 4 7.75 3.55 
83 2 7.75 5.15 
84 4 7.75 5.48 
85 1 2.95 5.48 
L1 = 6.05 m Z::= 
1 A =1/3 x Z::(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x Z::(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l1 
8 . T h ag1an enga 
No s Ya Yb 
T1 1 2.95 5.48 
T2 4 2.95 5.48 
T3 2 2.95 5.48 
T4 4 7.75 5.48 
T5 1 7.75 3.80 
L1= 8.55 m Z::= 
1 A =1/3 x Z::(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l1 
3 I =1/9 x Z::(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
D1 1 1.55 3.80 
D2 4 1.50 2.30 
D3 2 1.45 0.30 
D4 4 0.00 0.00 
D5 1 0.00 0.00 
l1- 3.6 m Z::= 
1 A =113 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x Z::(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x Z::(SYa3 + SYb3) x L1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 
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Tabel4.1.21 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . B I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 0.00 0.00 
82 4 5.00 5.00 
83 2 7.05 7.05 
84 4 7.55 7.55 
85 1 7.60 7.60 
L1 = 6.05 m L,:; 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . T h ag1an enga 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.00 7.00 
T5 1 4.65 4.65 
L1= 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 4.65 4.65 
02 4 3.20 3.20 
03 2 1.85 1.85 
04 4 0.55 0.55 
OS 1 0.00 0.00 
L1 - 3.6 m L. = 
1 A =113 x L.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
Slo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 










































































































13351 .19 m4 
0.00 m4 

























Tabet4.1.22 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k agtan ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 0.00 0.00 
82 4 6.55 3.75 
83 2 7.70 6.20 
84 4 7.70 7.25 
85 1 7.70 7.70 
L1 = 6.05 m l: = 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h agtan eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.70 7.70 
T2 4 7.70 7.75 
T3 2 7.70 7.55 
T4 4 7.60 6.35 
T5 1 5.65 4.00 
L 1 = 8.55 m l:= 
1 A =113 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.65 4.00 
02 4 3.85 2.85 
03 2 2.10 1.75 
04 4 0.60 0.55 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m :E= 
1 A =113 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2M =116 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
71o-lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.1.23 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k agtan ea am 
No s Ya Yb 
B1 1 3.75 0.00 
82 4 7.35 3.30 
83 2 7.63 5.50 
B4 4 7.63 6.70 
85 1 7.63 7.45 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 X :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h agtan eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.63 7.45 
T2 4 7.63 7.65 
T3 2 7.63 7.50 
T4 4 7.63 6.00 
T5 1 6.35 3.90 
L1= 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 I 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 6.35 3.90 
02 4 4.40 3.00 
03 2 2.05 2.05 
04 4 0.20 0.95 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 



































































































































401024 Perhitungan pada Displacement = 
Sarat= 2.55 m 
8 ° 8 I k ag1an ea an( 
No s Ya Yb 
81 1 6015 OoOO 
82 4 7060 3025 
83 2 7060 5.05 
84 4 7060 5.50 
85 1 7060 5050 
L1= 6.05 m t= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2} x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
B . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 5050 
T2 4 7060 5050 
T3 2 7060 5050 
T4 4 7060 5050 
T5 1 7060 4020 
L1 = 8055 m 2:= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x t(SYa3 + SYb3} x L 1 
B 0 ag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 7.25 4.20 
02 4 5.40 3.45 
03 2 1095 2.65 
04 4 -0050 1065 
05 1 0.00 0000 
L1 = 306m 2: = 
1 A =113 x ~(SYa + SYb} x L 1 
2 M =116 x 2:(SYa2 - SYb2) x L1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3} x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o= sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.1.25 Perhitungan pada Displacement= 
Sar,at= 2.55 m 
B . B I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 4.05 0.25 
82 4 7.20 4.00 
83 2 7.20 5.20 
84 4 7.20 5.20 
85 1 7.20 5.20 
L1= 6.05 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.20 5.20 
T2 4 7.20 5.20 
T3 2 7.20 5.20 
T4 4 7.20 5.20 
T5 1 7.20 5.20 
L1= 8.55 m L= 
1 A =1/3 X L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.60 5.20 
02 4 5.50 4.60 
03 2 0.80 4.00 
04 4 -2.20 3.20 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 
1 A =113 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.1.26 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k agtan ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 2.70 0.85 
82 4 5.75 5.10 
83 2 5.75 5.10 
84 4 5.75 5.10 
85 1 5.75 5.10 
L1 = 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . T h agtan eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.75 5.10 
T2 4 5.75 5.10 
T3 2 5.75 5.10 
T4 4 5.75 5.10 
T5 1 5.75 5.10 
L 1 = 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . D agtan e_Q_an 
No s Ya Yb 
01 1 4.05 5.10 
D2 4 4.00 5.10 
03 2 0.00 5.10 
04 4 -4.00 4.65 
05 1 0.00 0.00 
L1- 3.6 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.1.27 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
B . B I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
81 1 2.25 0.85 
82 4 5.85 3.60 
83 2 5.85 4.65 
84 4 5.85 4.65 
85 1 5.00 4.65 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I.(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.00 4 .65 
T2 4 5.00 4.65 
T3 2 5.00 4.65 
T4 4 5.85 4.65 
T5 1 5.85 4.65 
L 1 = 8.55 m :E= 
1 A =113 x I.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I.(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . ag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 3.45 4.65 
02 4 3.40 4.65 
03 2 3.30 -0.95 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I.= 
1 A =113 x I.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I.(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I.(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo- Jk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel 4.1.28 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k agtan ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 1.75 1.05 
82 4 9.30 3.35 
83 2 9.30 4.68 
84 4 9.30 4.68 
85 1 4.30 4.68 
L1 = 6.05 m 2:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x l1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x l1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.30 4.68 
T2 4 4.30 4.68 
T3 2 4.30 4.68 
T4 4 9.30 4.68 
T5 1 9.30 4.68 
L1= 8.55 m 2:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 agtan e_p_an 
No s Ya Yb 
01 1 2.85 4.68 
02 4 2.80 3.50 
03 2 2.75 -0.40 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m 2:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 





































































































































Tabel4.1.29 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 0.20 2.20 
82 4 7.50 4.20 
83 2 7.50 5.85 
84 4 7.50 5.90 
85 1 2.70 5.90 
L1 = 6.05 m 2:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x 2:(SYa3 + SYb~ x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 2.70 5.90 
T2 4 2.70 5.90 
T3 2 2.70 5.90 
T4 4 7.50 5.90 
T5 1 7.50 4.90 
L1 = 8.55 m l:= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 2:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . ag1an Oepan 
No I s I Ya Yb 
01 ! 1 
I 
1.25 4.90 
02 I 4 1.20 3.20 
03 2 1.15 0.55 
04 I 4 I 0.00 0.00 05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m L= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x b(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 
























































































































78.73 821 .52 
39.37 410.76 
1687.50 821 .52 
421.88 117.65 
2247.2 2376.8 







Tabel4.1.30 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 2.55 m 
8 . 8 I k ag1an ea am 
No s Ya Yb 
81 1 0.05 2.10 
82 4 7.30 3.95 
83 2 7.30 5.55 
84 4 7.30 5.95 
85 1 2.25 5.95 
L 1 = 6.05 m :E = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 2.25 5.95 
T2 4 2.25 5.95 
T3 2 2.25 5.95 
T4 4 7.30 5.95 
T5 1 7.30 4.15 
L 1- 8.55 m :E = 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . ag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 1.10 4.15 
02 4 1.05 2.60 
03 2 1.00 1.05 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I:= 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 
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Tabel4.1.31 Perhitungan.pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oteng = 
8agian 8elakang 
No S Ya 
81 1 0.00 
82 4 4.75 
83 2 7.00 
84 4 7,55 
BS 1 7.60 







1 A =1/3 x r(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 2.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 2.(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T ag1an engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 6.95 6.95 
T5 1 4.50 4.50 
L1 = 8.55 m L= 
1 A =113 x 2-(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 2.(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 4.50 . 4 .50 
02 4 3.10 3.10 
03 2 1.80 1,80 
04 4 0.50 0 ,50 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m 2.= 



































































































































2 M ::;:1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 o.oo m3 -·-= ~ "'L\ 'i;.:, J .::.J..• j 31 =1/9 x 2.(SYa3 + SYb3) x L 1 = 177.96 m4 
4 e = sigma2/sigma1 = 0.00 m 
e/2 = 0.00 m 
5 lo = sigma3 = 13144.06 m
4 
6 lk = sigma1 x e2 = 0.00 m
4 
7 lo -lk = 13144.06 m
4 
8 Vol. Displ. = 1676.42 m
3 
9 M8<p =7/8 = 7.84 m 
Tabel 4.1.32 Perhitungan pada Displacement = 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Qleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 0.00 0.00 
82 4 6.40 3.50 
83 2 7.70 6.00 
84 4 7.73 7 .13 
85 1 7.73 7 .63 
L1- 6.05 m L. = 
1 A =113 x :L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x I (SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.73 7.63 
T2 4 7.73 7.73 
T3 2 7.73 7.50 
T4 4 7.55 6.20 
T5 1 5.50 3.80 
L1= 8.55 m I = 
1 A =113 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x .t(SYa3 + SYb3) x L 1 
8agian 8elakam 
No s Ya Yb 
01 1 5.50 3.80 
02 4 3.70 2.73 
03 2 2.05 1.68 
04 4 0.55 0.50 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I= 
1 A =113 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 













































































































Tabel4.1.33 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
B . B I k agtan ea an! 
No s Ya Yb 
B·1 1 0.00 0.00 
B2 4 7.35 3.08 
B3 2 7.65 5.20 
84 4 7.65 6.45 
BS 1 7.65 6.85 
l1 = 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x l1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
B . T agtan engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.65 6.85 
T2 4 7.65 6.85 
T3 2 7.65 6.85 
T4 4 7.65 5.75 
T5 1 6.35 3.80 
L1 = 8.55 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :I:(SYa2 - SYb2) x L1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 6.35 3.80 
02 4 4.30 2.95 
03 2 1.95 2.05 
04 4 0.10 1.00 
05 1 0.00 0.00 
L1- 3.6 m I: = 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.1.34 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
·81 1 6.30 -1 .00 
82 4 7.35 3.25 
83 2 7.35 5.00 
84 4 7.35 5.35 
85 1 7.35 5.35 
L1 = 6.05 m .E= 
1 A =113 x .E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x .E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.35 5.35 
T2 4 7.35 5.35 
T3 2 7.35 5.35 
T4 4 7.35 5.35 
T5 1 6.80 4.25 
L 1- 8.55 m ~ = 
1 A =113 x .E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x .E(SYa3 + SYb3) x l1 
8 . ag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 6.80 4.25 
02 4 4.70 3.60 
03 2 1.30 2.85 
04 4 -0.85 1.90 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m r= 
1 A =113 x r(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x .E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x r(SYa3 + SYb~ x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 












































































































731 .66 337.12 
Tabel4.1.35 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 4.35 -0.20 
82 4 6.95 2.90 
83 2 6.95 4.95 
84 4 6 .95 4.95 
85 1 £ .95 4.95 
L1= 6.05 m 1':::: 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E{SYa3 + SYb3) x l1 
B . T h ag1an enga 
B 
No s Ya Yb 
T1 1 6.95 4.95 
T2 4 6.95 4.95 
T3 2 6.95 4.95 
T4 4 6.95 4.95 
T5 1 6.95 4.95 
l1 = 8.55 m :E = 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
agian Depan 
No s Ya Yb 
01 1 5.90 4.95 
02 4 5.75 4.60 
03 2 0.05 4.05 
04 4 -2.40 3.40 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m :E = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 
9 MB<p =7/8 
SxYa SxYb 
4.35 -0.20 



























































































335.70 121 .29 
3775.04 946.56 
SxYa3 SxYb3 













Tabel 4.1.36 Perhitungan pada Displacement = 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 8 . 8 agtan elakanc 
No s Ya Yb 
81 1 2.95 0.50 
82 4 6.00 4.90 
83 2 6.00 4.90 
84 4 6.00 4.90 
85 1 6.00 4.90 
L1= 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T agtan engah 
No s Ya Yb 
T1 1 6.00 4.90 
T2 4 6.00 4.90 
T3 2 6.00 4.90 
T4 4 6.00 4.90 
T5 1 6.00 4.90 
L 1 = 8.55 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x l 1 
2 M =116 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x ~(SYa3 + SYb3) x l 1 
ba . 0 1g1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 4.25 4.90 
02 4 4.20 4.90 
03 2 -2.25 4.90 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m ~ = 
1 A =1/3 x ~(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.1.37 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
81 1 2.25 0.75 
82 4 5.15 3.50 
83 2 5.15 4.70 
84 4 5.15 4.70 
85 1 5.00 4.70 
L1= 6.05 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8 . T h ag1an enga 
No s Ya Yb 
T1 1 5.00 4.70 
T2 4 5.00 4.70 
T3 2 5.00 4.70 
T4 4 6.30 4.70 
T5 1 6.30 4.70 
L1- 8.55 m L= 
1 A =1/3 x t(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x ~(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . ag1an Depan 
No s Ya Yb 
01 1 3.40 4.70 
02 4 3.35 4.70 
03 2 3.30 -2.30 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x ~(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo - lk 
8 Vol. Displ. 













































































































4.1.38 Perhitungan pada Displacement = 
Sarat= 2.4 m 
8 . 8 I k ag1an ea an! 
No s Ya Yb 
81 1 1.75 0.90 
82 4 6.80 3.15 
83 2 6.80 4.65 
84 4 6.80 4 .65 
85 1 4.30 4.65 
L1 = 6.05 m L = 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.30 4.65 
T2 4 4.30 4.65 
T3 2 4.30 4.65 
T4 4 6.80 4.65 
T5 1 6.80 4.65 
L 1 = 8.55 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 2.85 4.65 
02 4 2.80 2.75 
03 2 2.75 -1.05 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 
1 A =113 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 





































































































































Tabel4.1.39 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an 
NO s Ya Yb 
81 1 1.00 1.25 
82 4 5.90 3.30 
83 2 5.90 4.45 
B4 4 5.90 5.05 
85 1 3.50 5.05 
L1 = 6.05 m l:= 
1 A =1/3 x !(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 2:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . ag1an Tengah 
No s Ya Yb 
T1 1 3.50 5.05 
T2 4 3.50 5.05 
T3 2 3.50 5.05 
T4 4 8.35 5.05 
T5 1 8.35 3.95 
L 1 = 8.55 m 2:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 2.10 3.95 
02 4 2.05 2.15 
03 2 1.95 -0.40 
04 4 0.00 0.00 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I:= 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
Slo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 











































































0.00 . 0.00 
28.83 34.41 

































Tabel4.1.40 Perhitungan pada Displacement= 1718.328 Ton 
Sarat= 2.4 m Sudut Oleng = 
B . B I k 
. . ag1an e a an~ 
I No I s Ya l Yb SxYa SxYb SxYa2 SxYb2 SxYa3 I SxYb3 I 
I 81 ! 1 0.50! 1.60! 0.50 1.60 0.25 2.56 0.13! 4 .10! 82 I 4 I 7.751 3.5ol 31.00 14.00 240.25 49.00 1861 .941 171 .501 I 83 I 2 7.751 5 .10 15.50 10.20 120.13 52.02 930.971 265.30 
l 84 I 4 7.751 5.50 31.00 240.25 121.00 1861 .941 665.501 85 I 1 2.951 5.50 2.95 5.50 8.70 30.25 25.671 166.381 22.001 





1 A =1/3x L.(SYa + SYb} x L1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 i =119 x L(SYa3 + SYb3) X l 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 2.95 5.50 
T2 4 2.95 5.50 
T3 2 2.95 5.50 
T4 4 7.75 5.50 
T5 1 7.75 3.65 
L1 = 8.55 m L = 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 
8agian Depan 
No s I Ya I Yb 
01 1 I 1.531 3.65 D2 4 3.001 2.10 
03 2 
I 
1.431 00:1 D4 4 o.ool .00 
05 1 o.ool 0.00 
L1 = 3.6 m I L.= 
1 A =1/3 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2} x L 1 
31 =1/D x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma21sigma 1 
e/2 
5 Jo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 
































































































Tabel4.1.41 Perhitungan I pada sarat = 2.85 m 
DISPLACEMENT= 2163.44 Ton 
~ MB<j. cos q, MB<j..cos q, Int. sin q, MBcp.sin q, Int. YQ> Zcp-Zc Y4t.COS 4> (Z<jl-Zc).sin ~ l Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.VIII IX. Ill X .VI XI+ XII IX-VII X+IV 
0 6.65 1.000 6.649 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.649 
10 6.83 0.985 6.722 13.372 0.174 1.186 1.186 1.167 0.103 1.149 0.018 1.167 -1 .082 6.826 
20 6.82 0.940 6.408 26.502 0.342 2.333 4.705 2.312 0.410 2.173 0.140 2.313 -1.923 6.818 
30 5.64 0.866 4.882 37.791 0.500 2.820 9.858 3.297 0.860 2.855 0.430 3.285 -1.960 5.742 
40 4.96 0.766 3.798 46.471 0.643 3.189 15.866 4.055 1.384 3.105 0.890 3.995 -1.805 5.183 
50 3.31 0.643 2.124 52.393 0.766 2.534 21 .589 4.571 1.884 2.937 1.443 4.381 -0.650 4.008 
60 3.31 0.500 1.653 56.171 0.866 2.866 26.989 4.901 2.355 2.449 2.040 4.488 -0.512 4.008 
70 3.36 0.342 1.147 58.972 0.940' 3.156' 33":CT1Z 5.145 2.880 1.757 - 2.70'7 4.404 1- -0 . .276 - 4:027 
80 3.60 0.173 0.624 60.742 0.985 3.550 39.718 5.300 3.465 0.917 3.413 4.330 -0.085 4.089 
90 5.01 0.000 0.000 61.366 __ tQ_QQ_ L_ _ _§.._QQ_9 48.277 5.354 4.212 0.000 
- ... 4-~1_2 ..... 4.212 -0.797 4.212 
- --- -- -- - --- - -- - - ------ ----- -- ------------ - --------------- -- --------- - -- -------- ----- -- -----------
Tabel4. 1.42 Perhitungan J pada sarat = 2.7 m 
DISPLACEMENT= 2025.00 Ton 
q, MB<jl cos q, MB<jl.cos<jl Int. sin<jl MBcp.sin q, Int. YQ> Zcp-Zc Yq •. cos 4> (Z<jl-Zc).sin 4 I Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.VIII IX. III X .VI XI+XII IX-VII X+IV 
0 6.96 1.000 6.963 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.963 
10 7.14 0.985 7.032 13.995 0.174 1.240 1.240 1.221 0.108 1.202 0.019 1.221 -1 .132 7.140 
20 7.03 0.940 6.610 27.637 0.342 2.407 4.888 2.411 0.426 2.266 0.146 2.412 -1.980 7.037 
30 5.64 0.866 4.882 39.128 0.500 2.820 10.114 3.414 0.882 2.956 0.441 3.398 -1.937 5.764 
40 4.61 0.766 3.534 47.544 0.643 2.967 15.901 4.148 1.387 3.177 0.892 4.069 -1.580 4.922 
50 3.45 0.643 2.219 53.297 0.766 2.647 21 .515 4.650 1.877 2.988 1.438 4.426 -0.769 4.096 
60 3.09 0.500 1.542 57.058 0.866 2.673 26.834 4.978 2.341 2.487 2.028 4.515 -0.331 3.883 
70 3.27 0.342 1.117 59.717 0.940 3.075 32.582 5.210 2.843 1.780 2.672 4.451 -0.232 3.960 
80 3.33 0.173 0.577 61 .411 0.985 3.282 38.938 5.358 3.397 0.927 3.346 4.274 0.116 3.974 
90 4.02 0.000 0.000 61.988 1.000 4.019 46.239 5.408 4.034 0.000 4.034 4.034 0.015 4.034 
IV. 47 
Tabel 4.1.43 Perhitungan I pada sarat = 2.55 m 
DISPLACEMENT= 1890.00 Ton 
~ M~ cos~ M~.cos~ Int. sin~ MB4t.sin ~ Int. y~ Z~-Zc Yq •. cos ~ (Z<jl-Zc}.sin ¢ I Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.VIII IX. III XVI XI+ XII IX-VII X+IV 
0 7.24 1.000 7.241 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.241 
10 7.45 0.985 7.333 14.574 0.174 1.294 1.294 1.272 0.113 1.252 0.020 1.272 -1 .181 7.446 
20 7.19 0.940 6.758 28.665 0.342 2.461 5.048 2.501 0.440 2.350 0.151 2 .501 -2.020 7.198 
30 5.63 0.868 4.877 40.299 0.500 2.817 10.325 3.516 0.901 3.045 0.451 3.495 -1 .916 5.777 
40 5.10 0.766 3.905 49.080 0.643 3.278 16.420 4.282 1.433 3.280 0.921 4.201 -1.846 5.337 
50 3.59 0.643 2.305 55.289 0.766 2.748 22.447 4.824 1.958 3.099 1.501 4.600 -0.790 4.263 
60 2.79 0.500 1.396 58.990 0.866 2.420 27.616 5.147 2.409 2.572 2.087 4.659 -0.011 3.806 
70 5.43 0.342 1.855 62.241 0.940 5.105 35.141 5.431 3.066 - 1.855 - Z:88Z 4.736 -2.039 4.92t 
80 4.61 0.173 0.797 64.893 0.985 4.536 44.782 5.662 3.907 0.980 3.848 4.828 -0.629 4.704 
90 4.33 0.000 0.000 65.690 1.000 4.328 53.646 5.731 4.681 0.000 4.681 4.681 0.353 4.681 
-----------
Tabel 4.1.44 Perhitungan I pada sarat = 2.4 m 
DISPLACEMENT= 1718.33 Ton 
~ M~ cos q, M~.cos~ Int. sin~ MB4t.sin cp Int. Yq, Z~-Zc Y<jl.cos ~ (Ztjl-Zc}.sin ¢ I Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.VIII IX. III X .VI XI+ XII IX-VII X+IV 
0 7.84 1.000 7.841 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.841 
10 7.99 0.985 7.864 15.705 0.174 1.387 1.387 1.370 0.121 1.349 0.021 1.370 -1.266 7.985 
20 7.15 0.940 6.719 30.288 0.342 2.447 5.221 2.643 0.456 2.483 0.156 2.639 -1.991 7.175 
30 5.64 0.866 4.887 41 .895 0.500 2.823 10.491 3.655 0.915 3.165 0.458 3.623 -1.908 5.802 
40 4.95 0.766 3.790 50.572 0.643 3.182 16.496 4.412 1.439 3.379 0.925 4.305 -1.743 5.229 
50 3.95 0.643 2.538 56.899 0.766 3.027 22 .704 4.964 1.981 3.190 1.518 4.708 -1.046 4.519 
60 3.01 0.500 1.502 60.939 0.866 2.604 28.335 5.317 2.472 2.657 2.142 4.798 -0.132 3.974i 
70 3.41 0.342 1.166 63.607 0.940 3.208 34.147 5.550 2.979 1.896 2.800 4.696 -0.228 4.1451 
80 3.81 0.173 0.659 65.432 0.985 3.752 41 .106 5.709 3.587 0.988 3.532 4.521 -0.165 4.246! 
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Grafik 4.1.4 Lengan stabilitas bentuk 












Tabel4.1.45 Tabel kondisi stabilitas untuk muatan 100%, consumable = 100% 
•Consumable = 1 00 % 
•Muatan = 100 % 
No Nama Bagian Be rat c:->G Momen1 KG Momen2 I y l•y 
(Ton) {m) {Ton.m) (m) (Ton m) {m") {Ton/m3) (Ton/m) 
1 LWT 1718.33 -3.56 -6122.40 5.55 9528.13 0.00 0.000 0.00 
2 Lubrication Oil Tank1 0.80 -14.20 -11 .36 0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
3 Lubrication Oil Tank2 0.80 -16.40 -13.12 0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
4 Diesel Oil Tank 7.96 17.44 138.82 0.53 4.22 63.54 0.900 57.19 
5 Fuel Oil Tank 53.06 -8.67 -460.03 0.52 27.59 162.52 0.950 154.39 
6 Fresh Water Tank1 . 113.64 . 24.40 2772 .82 2.02 229.55 97.41 1.000 97.41 
7 Fresh Water Tank2 98.67 -32.07 -3164.35 4.38 432.17 42.54 1.000 42.54 
8 Fresh Water Tank3 39.45 28.94 1141.68 5.99 236.31 41 .84 1.000 41 .84 
9 FP Tank {Balast 1) 0.00 31 .56 0.00 0.90 0.00 0:00 1.025 0:00' 
10 AP Tank 0.00 -32.07 0.00 4.38 0.00 0.00 1.025 0.00 
11 Balast Tank 2 0.00 -0.44 0.00 0.51 0.00 0.00 1.025 0.00 
12 Balast Tank 3 0.00 19.57 0.00 0.52 0.00 0.00 1.025 0.00 
13 Dirty Oil Tank 0.00 -18.70 0.00 0.40 0.00 0.00 0.950 0.00 
14 Dirty Water Tank 0.00 -23.20 0.00 0.40 0.00 0.00 1.000 0.00 
15 Cooling Water 14.17 -8.60 -121.86 0.40 5.67 8.29 1.025 8.50 
16 Bilge Water 14.17 -8.60 -121.86 0.40 5.67 0.00 1.025 0.00 
17 Laundry Water 5.76 15.20 87.55 0.50 2.88 2.76 1.000 2.76 
18 Provision 7.60 3.40 25.84 7.00 53.20 0.00 0.000 0.00 
19 ABK + per1engkapan 
Deck 2 RM 4 (24 orang) 3.24 -8.80 -28.51 4.60 14.90 0.00 0.000 0.00 
Deck 2 RM 3 (6 orang) 0.81 -2 .40 -1.94 4.60 3.73 0.00 0.000 0.00 
Deck 4 (8 orang) 1.08 13.00 14.04 9.40 10.15 0.00 0.000 0.00 
Deck 4 (2 orang) 0.27 -9.20 -2.48 9.40 2.54 0.00 0.000 0.00 
Deck 5 (7 orang) 0.95 15.00 14.18 11 .80 11 .15 0.00 0.000 0.00 
20 Penumpang 
Deck 1 RM 2 (46 orang) 6.21 9.40 58.37 2.20 13.66 0.00 0.000 0.00 
Deck 1 RM 3 (66 orang) 8.91 -0.20 -1 .78 2.20 19.60 0.00 0.000 0.00 
Deck 2 RM 1 (32 orang) 4.32 18.20 78.62 4.60 19.87 0.00 0.000 0.00 
Deck 2 RM 2 (54 orang) 7.29 9.20 67.07 4.60 33.53 0.00 0.000 0.00 
Deck 3 (149 orang) 20.12 -18.80 -378.16 7.00 140.81 0.00 0.000 0.00 
Deck 3 kls 2 (44 orang) 5.94 15.40 91.48 7.00 41.58 0.00 0.000 0.00 
Deck 4 (71 orang) 9.59 -24.40 -233.87 9.40 90.10 0.00 0.000 0.00 
2143.12 ·-6171.27 10927.65 408.82 
IV.SO 
Hasil perhitungan: 
Displacement = 2143.12 Ton . KG = Momen2/Be = 5.10 m 
Vol. Displacement = 2090.85 m3 a= KG-KB = 3.58 m 
e3 = -2 .88 m3 GG' =!:I~-,;~ = 0.19 m 
KB = 1.52 m a' =a+GG' = 3.77 m 
MTC = 3601 .60 Ton.m MG = KM-KG = 3.11 m 
eB = -2.94 m MG' = MG-GG' = 2.92 m 
eF = -3.65 m dT = Lt*Dispi!MT< = 0.0 m 
KM = 8.21 m Lb = -(0.5*Lpp+<~ = -30.35 m 
Trata = 2.85 m Lh = 0.5*Lpp+eF = 37.65 m 
Lt (eG-eB) = 0.06 m Tb = dT*Lb/Lpp = 0.0 m 
Lpp = 68.00 m Th = dT*Lh/Lpp = 0.0 m 
8 = 15.20 m TH = Tr+Th = 2.85 m 
Cb- - Q-:68 · ffl · = "fr+ Tb - - 2.85 m-
Tabel 4.1.46 Perhitungan lengan stabilitas statis dan dinamis 
I lq, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
II sinq, 0.000 0.174 0.342 0.500 0.643 0.766 0.866 0.940 0.985 1.000 
Ill I 0.000 1.167 2.313 3.285 3.995 4.381 4.488 4.464 4.330 4.212 
IV a' sin q, 0.000 0.656 1.289 1.884 2.423 2.886 3.263 3.542 3.711 3.768 
v h =Ill- IV 0.000 0.511 1.025 1.402 1.573 1.494 1.226 0.923 0.619 0.444 
VI Integral V 0.000 0.511 2.047 4.473 7.448 10.515 13.235 15.384 16.926 17.989 





Lengan Stabilitas Statis & Dinamis 
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4.2 Stabilitas Kapal Saat Mengalami Kebocoran 
Pemilihan ruangan yang mengalami kebocoran 
1 Ruang Muat I + Ruang Muat II + Double Bottom (0 m WL - 3.4 m WL) 
2 Ruang Muat II+ Ruang Muat Ill+ Double Bottom (0 m 'f'L- 3.4 m WL) 
3 Ruang Muat Ill+ Ruang Muat IV+ Double Bottom (0 m WL- 3.4 m WL) 
Penambahan sarat (~ T) 
dimana: 
~ T = 0.01 X l1 XV 
( AwL - 0.01 x l! x A'wL ) 
~ T = penambahan sa rat 
v = volume ruangan bocor sampai water line 
J..l. = permiabilitas dari ruangan 
AwL = Luas garis air muat 
A'wL = Luas garis air muat dalam ruangan yaf1g bocor 
Perhitungan luas garis pad a sarat penuh ( AwL ) 
Main Part= Lpp = 
B= 
T b I 4 2 1 P rh't a e .. e 1 ungan uas 

























































T b I 4 2 2 P rh't a e .. e 1ungan uas d t rt ~ans a1r pa a can pa 
No B/2 s Hasil I II 1*11 
8 1.90 1 1.900 
I A 2.60 4 10.400 AP 3.20 1 3.200 
2:2 = 15.500 
I= 2m 
AcP = 2. 1/3.1. 2. L2 = 10.333 m L 
Sehingga Luas total garis air pada sarat penuh ( AwL ) ::;: 
AwL = AMP + Acp = 856.525 m:.: 
Tbi423VI a e . . o ume ruangan 
Nama bagian A'wL v ll 
( m2 ) ( m3) 
Ruang muat1 (tabel 3.2.1) 103.94 210.96 30 
Ruang muat2 (tabel 3.2.3) 145.20 334.30 30 
Ruang muat3 (tabel 3.2.5) 145.92 349.95 30 
Ruang muat4 (tabel 3.2. 7) 109.44 262.51 30 
Tank db1 (tabel 3.3.18 68.26 57.30 90 
Tank db2 (tabel 3.3.9) 125.30 116.08 90 
Tank db3 (tabel 3.3.5) 143.68 140.79 90 
Tank db4 (tabel 3.3.10 106.16 99.29 90 
Tabel 4. 2.4 Perubahan sarat karena terjadi kebocoran pada ruang muat: 
AwL A'wL v ll AT 
Nama ( m2) ( m2) ( m3) ( m) 
Kondisi I 856.525 249.140 545.260 30 0.209 
Kondisi II 856.525 291.120 684.250 30 0.267 
Kondisi Ill 856.525 255.360 612.460 30 0.236 
Tabel 4.'2.5 Perubahan sarat karena kebocoran pada tanki di bawah double bottom 
AwL A'wL vt ll AT 
Nama ( m2) _{_ m2 )_ ( m2) ( m) 
Kondisi I 856.525 193.560 173.380 90 0.229 
Kondisi II 856.525 268.980 256.870 90 0.376 
Kondisi Ill 856.525 249.840 240.080 90 0.342 
IV.54 
T = 2.850 m 
Displ = 2163.440 Ton 
Ttl b h at d f k d" . o a peru a an sar pa a 1ap on 1s1: 
Kondisi I Kondisi II Kondisi Ill 
L\T (m) 0.438 0.643 0.578 
L\ Displ. (Ton) 384.475 564.620 507.143 
L\T ditambahkan pada sarat penuh, lalu dihitung untuk setiap sudut oleng. 
T Displ 
(m) (Ton) 
T. Kondisi I 3.288 2547.915 
T. Kondisi II 3.493 2728.060 
T. Kondisi Ill 3.428 2670.583 
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Tabel4.2.6 Perhitungan pada Displacement= 2547.915 Ton 
Sarat= 3.288 m Sudut Oleng = B . B ag1an elakang 
No s Ya Yb SxYa 
B1 1 2.35 2.35 
82 4 6.05 6.05 
83 2 7.45 7.45 
84 4 7.60 7.60 
B5 1 7.60 7 .60 
L1 = 6.05 m :l:= 
1 A =1/3 x :l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :l:{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.30 7.30 
T5 1 5.38 5.38 
L 1 = 8.55 m L= 
1 A =1/3 x :l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 5.38 5.38 5.38 
02 4 3.85 3.85 15.40 
03 2 2.35 2.35 4.70 
04 4 0.58 0.58 2.30 
05 1 0.00 . 0.00 0.00 
L 1 = 3.6 m L = 27.78 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 














































































































tabel4.2.7 Perhitungan pada Displacement= 2547.915 Ton 
Sarat= 3.288 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 4.20 2.15 
82 4 7.15 4.95 
83 2 7.70 6.90 
84 4 7.70 7.55 
85 1 7.70 7.73 
L1= 6.05 m L:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.70 7.73 
T2 4 7.70 7.73 
T3 2 7.70 7.68 
T4 4 7.70 6.90 
T5 1 6.20 4.65 
L1 = 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 6.20 4.65 6.20 
02 4 4.55 3.40 18.20 
03 2 2.70 2.15 5.40 
04 4 0.90 0.80 3.60 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1- 3.6m :E = 33.40 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 Jo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel40208 Perhitungan pada Displacement= 25470915 Ton 
Sarat= 30288 m Sudut Oleng = 
B 0 B I k agran ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
B1 1 6015 0095 
B2 4 7060 4.30 
B3 2 7070 6038 
B4 4 7070 7050 
B5 1 7070 8005 
L 1 = 6005 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7070 8005 
T2 4 7070 8023 
T3 2 7070 7098 
T4 4 7070 6063 
T5 1 7000 4050 
L1= 8055 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 7000 4050 7000 
02 4 5030 3.45 21020 
03 2 2090 2035 5o80 
04 4 0070 1010 2080 
05 1 0000 0000 0000 
L1= 306m L = 36080 
1 A =1/3 x I:{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 














































































































Tabel4.2.9 Perhitungan pada Displacement= 2547.915 Ton 
Sarat= 3.288 m Sudut Oleng = 
B . B I k ag_ran ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 5.20 0.90 
82 4 7.85 4.00 
83 2 7.85 5.90 
84 4 7.85 6.95 
85 1 7.85 7.10 
L1 = 6.05 m 1:= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.85 7.10 
T2 4 7.85 7.10 
T3 2 7.85 7.10 
T4 4 7.85 6.40 
T5 1 7.85 4.50 
L 1 = 8.55 m 1:= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 1:{SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 7.15 4.50 7.15 
02 4 6.65 3.65 26.60 
03 2 3.40 2.70 6.80 
04 4 0.30 1.50 1.20 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L 1- 3.6 m 1:= 41.75 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:{SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Oispl. 































































































5461 .71 2368.21 
SxYa3 SxYb3 
483.74 357.91 













Tabel4.2.10 Perhitungan pada Displacement= 
Sa rat= 3.288 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 3.58 1.20 
82 4 7.20 4.15 
83 2 7.20 5.75 
84 4 7.20 5.95 
85 1 7.20 5.95 
L1= 6.05 m l:= 
1 A =113 x I:.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.20 5.95 
T2 4 7.20 5.95 
T3 2 7.20 5.95 
T4 4 7.20 5.95 
T5 1 7.20 5.05 
L 1 = 8.55 m 2:= 
1 A =113 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 








No s Ya Yb SxYa 
01 1 5.15 5.05 5.15 
02 4 5.10 4.35 20.40 
03 2 4.95 3.55 9.90 
04 4 -0.80 2.45 -3.20 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L 1 = 3.6 m 2:= 32.25 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x l1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 
















































































































Tabel4.2.11 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.288 m 
8 . 8 I k ag~an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 2.25 1.45 
82 4 6.05 4.40 
83 2 6.05 5.50 
84 4 6.05 5.50 
85 1 5.60 5.50 
L1 = 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x L:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 5.60 5.50 
T2 4 5.60 5.50 
T3 2 5.60 5.50 
T4 4 6.95 5.50 
T5 1 6.95 5.50 
L1= 8.55 m L = 
1 A =1/3 x L:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 3.85 5.50 3.85 
02 4 3.80 5.15 15.20 
03 2 3.70 4.50 7.40 
04 4 -2.20 3.60 -8.80 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L. = 17.65 
1 A =1/3 x :L:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :L:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 














































































































335.27 1081 .61 
I 
I 
Tabel3.2.12 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.288 m 
8 . 8 I k al~1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 2.03 1.40 
82 4 7.30 5.00 
83 2 7.30 5.00 
84 4 7.30 5.00 
85 1 4.80 5.00 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 4.80 5.00 
T2 4 4.80 5.00 
T3 2 4.80 5.00 
T4 4 7.53 5.00 
T5 1 7.53 5.00 
L1 = 8.55 m 'E= 
1 A =1/3 x 'E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 3.25 5.00 3.25 
02 4 3.20 5.00 12.80 
03 2 3.10 5.00 6.20 
04 4 -3.55 4.55 -14.20 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 8.05 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 'E(SYa2 - SYb2} x L 1 
31 =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 















































































































Tabe1402013 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 30288 m 
8 ° 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 1038 1075 
82 4 6.45 4025 
83 2 6.45 5010 
B4 4 6045 5010 
85 1 3095 5010 
L 1 = 6005 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 3095 5010 
T2 4 3095 5010 
T3 2 3095 5010 
T4 4 9000 5010 
T5 1 9000 5010 
L 1- 8o55 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 2048 5010 2.48 
02 4 2.45 5010 9080 
03 2 2040 5010 4080 
04 4 2020 -1080 8080 
05 1 0000 OoOO 0000 
L1 = 306m L= 25088 
1 A =113 x :E{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 















































































































Tabel4.2.14 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.288 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 0.80 2.08 
82 4 8.10 4.18 
83 2 8.10 5.38 
84 4 8.10 5.38 
85 1 4.10 5.38 
L1= 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x Z:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 4.10 5.38 
T2 4 4.10 5.38 
T3 2 4.10 5.38 
T4 4 8.10 5.38 
T5 1 8.10 5.38 
L1- 8.55 m l:= 
1 A =1/3 x Z:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x Z:(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
01 1 1.85 5.38 1.85 
02 4 1.80 4.50 7.20 
03 2 1.75 2.00 3.50 
04 4 1.65 -0.95 6.60 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L1= 3.6 m l: = 19.15 
1 A =1/3 x Z:(SYa + SYb) x L1 
2 M =1/6 x Z:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 
















































































































Tabel4.2.15 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.288 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb SxYa 
81 1 0.13 2.75 
82 4 7.35 4.38 
83 2 7.35 5.85 
84 4 7.35 5.90 
85 1 7.35 5.90 
L 1 = 6.05 m I:= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 







No s Ya Yb SxYa 
T1 1 7.35 5.90 
T2 4 7.35 5.90 
T3 2 7.35 5.90 
T4 4 7.35 5.90 
T5 1 7.35 5.10 
L1 = 8.55 m L= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 








No s Ya Yb SxYa 
01 1 1.15 5.10 1.15 
02 4 1.13 3.83 4.50 
03 2 1.10 1.85 2.20 
04 4 0.98 -0.25 3.90 
05 1 0.00 0.00 0.00 
L 1 = 3.6 m I:= 11 .75 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Oispl. 
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Tabel4.2 .16 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
8agian 8elakang 
No I s I Ya Yb 




84 I 4 7.60 7.60 
85 1 7.60 7.60 
L 1 = 6.05 m L= 
1 A. =1!3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x 2:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x 2:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8agian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.40 7.40 
T5 1 5.53 5.53 
L1- 8.55 m L = 
1 A =1/3 x 1:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x 1:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . 0 agJan epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.53 5.53 
02 4 4.00 4.00 
03 2 2.25 2.25 
04 4 0.90 0.90 
05 1 0.00 0.00 
L 1 = 3.6 m E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo - lk 
8 Vol. Oispl. 




































































































































T abel 4.2 .17 Perhitungan pad a Displacement = 
Sa rat= 3.493 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 4.75 2.00 
82 4 7.30 5.23 
83 2 7.70 7.00 
84 4 7.70 7.63 
85 1 7.70 7.73 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L.(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T ag1an engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.70 7.73 
T2 4 7.70 7.73 
T3 2 7.70 7.70 
T4 4 7.68 7.00 
T5 1 6.40 4.85 
L 1 = 8.55 m :E = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L.(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 6.40 4.85 
02 4 4.80 3.35 
03 2 2.90 2.25 
04 4 1.05 0.85 
OS 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L. = 
1 A =1/3 x L.(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 



































































































































Tabel4.2.18 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 6.70 1.40 
82 4 7.75 4.60 
83 2 7.75 6.55 
84 4 7.75 7.60 
85 1 7.75 8.15 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x .L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7.75 8.15 
T2 4 7.75 8.30 
T3 2 7.75 8.05 
T4 4 7.75 6.75 
T5 1 7.15 4.60 
L1- 8.55 m L= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x l 1 
B . 0 ag~an epan 
No s Ya Yb 
01 1 7.15 4.60 
02 4 5.60 3.80 
03 2 3.20 2.43 
04 4 0.88 1.15 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =116 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x L{SYa3 + SYb3) x l 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 





















































































































5421.09 3251 .36 
SxYa3 SxYb3 
465.48 541 .34 












Tabel402019 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
B 0 B I k ag1an ea ang 
B 
No s Ya Yb 
81 1 4080 2025 
82 4 7090 4020 
83 2 7090 60 5 
B4 4 7090 7020 
85 1 7090 7.45 
L1 = 6005 m L= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
agian Tengah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.90 7.45 
T2 4 7090 7045 
T3 2 7090 7.45 
T4 4 7090 6050 
T5 1 7090 4.65 
L 1- 8055 m L= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B 0 De ag1an ~pan 
No s Ya Yb 
01 1 6080 4065 
02 4 6065 3075 
03 2 3.90 2025 
04 4 0060 1053 
05 1 0000 0000 
L1= 306m I= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel402020 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 30493 m 
8 ° 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 3030 1.45 
82 4 6.95 4.30 
83 2 6095 5090 
84 4 6095 6020 
85 1 6.95 6020 
L 1 = 6005 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L1 
8 ° T ag1an engah 
No s Ya Yb 
T1 1 6095 6020 
T2 4 6.95 6020 
T3 2 6.95 6020 
T4 4 6095 6.20 
T5 1 6095 5.10 
L1 = 8055 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B 0 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 4 .90 5010 
02 4 4.85 4035 
03 2 4.70 3050 
04 4 -0030 2035 
05 1 0000 0.00 
L1- 306m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 


































































































































-0011 51 091 
0.00 0.00 
781.52 599.56 
Tabel4o2o21 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
B 0 B I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 2.45 1055 
82 4 6045 4040 
83 2 6.45 5.60 
84 4 6.45 5060 
85 1 5.60 5060 
L1- 6005 m :E= 
1 A =1/3 x I(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 ° T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.60 5.60 
T2 4 5.60 5060 
T3 2 5060 5060 
T4 4 7030 5060 
T5 1 7030 5050 
L1= 8055 m L= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M :;:1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 ° 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 3080 5050 
02 4 3075 4.45 
03 2 3070 4025 
04 4 -1050 3020 
05 1 0000 OoOO 
L1= 306m I = 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo- lk 
8 Vol. Oispl. 
































































































































101 031 153053 
-13050 131 007 
0000 0000 
353062 803046 
Tabel4.2.22 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 1.90 1.60 
82 4 7.40 4.45 
83 2 7.40 5.18 
84 4 7.40 5.18 
85 1 4.70 5.18 
L1= 6.05 m E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.70 5.18 
T2 4 4.70 5.18 
T3 2 4.70 5.18 
T4 4 7.70 5.18 
T5 1 7.70 5.18 
L 1 = 8.55 m E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =119 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 3.10 5.18 
02 4 3.05 5.18 
03 2 3.00 5.08 
04 4 -0.20 1.85 
05 1 0.00 0.00 
L1- 3.6 m E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 




































































































































Tabel4.2.23 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
8 . 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 2.25 1.90 
82 4 6.50 5.25 
83 2 6.50 5.25 
84 4 6.50 5.25 
85 1 3.85 5.25 
L 1 = 6.05 m I: = 
1 A =1/3 x :E{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I ==1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T ag1an engah 
No s Ya Yb 
T1 1 3.85 5.25 
T2 4 3.85 5.25 
T3 2 3.85 5.25 
T4 4 8.90 5.25 
T5 1 8.90 5.25 
L 1 = 8.55 m L= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 2.38 5.25 
02 4 2.35 5.25 
03 2 2.30 5.25 
04 4 2.15 -1 .15 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m L= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E{SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.2024 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 30493 m 
8 ° 8 I k ag1an ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 0080 2010 
82 4 8.18 4.30 
63 2 8.18 5.35 
84 4 8018 5035 
85 1 5.25 5.35 
L1= 6005 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8 ° T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.25 5.35 
T2 4 5025 5035 
T3 2 5025 5035 
T4 4 8018 5035 
T5 1 8018 5035 
L 1 = 8055 m :E= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x X(SYa2 - SYb2) x '= 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 ° 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 1090 5035 
02 4 1085 5005 
03 2 1080 2065 
04 4 1070 -0055 
05 1 0000 0000 
L1= 306m I:= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x l 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 Jo-lk 
8 Vol. Displ. 




































































































































Tabel4.2.25 Perhitungan pada Displacement= 
Sarat= 3.493 m 
B . B I k agtan ea ang 
No s Ya Yb 
81 1 0.25 2.75 
82 4 7.25 4.60 
83 2 7.25 6.25 
84 4 7.25 6.25 
85 1 4.85 6.25 
L1 = 6.05 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.85 6.25 
T2 4 4.85 6.25 
T3 2 4.85 6.25 
T4 4 7.25 6.25 
T5 1 7.25 5.50 
L 1- 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x 1:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 1.05 5.50 
02 4 1.03 4.30 
03 2 1.00 2.35 
04 4 0.90 0.15 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m 2: = 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 ~ SYb2) x L1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 fo-lk 
8 Vol. Displ. 
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Tabel4.2.26 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
81 1 3.00 3.00 
82 4 6.20 6.20 
83 2 7.50 7.50 
84 4 7.60 7.60 
85 1 7.60 7.60 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8agian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.60 7.60 
T2 4 7.60 7.60 
T3 2 7.60 7.60 
T4 4 7.35 7.35 
T5 1 5.50 5.50 
L 1 = 8.55 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 5.50 5.50 
02 4 4.00 4.00 
03 2 2.45 2.45 
04 4 0.90 0.90 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m :E= 
1 A =113 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 Ia = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 Jo -lk 
8 Vol. Oispl. 



































































































































Tabel4.2.27 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 4.60 1.85 
82 4 7.25 5.10 
83 2 7.70 6.95 
84 4 7.70 7.60 
85 1 7.70 7.75 
L1= 6.05 m :E= 
1 A =1/3 X :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an enga 
No s Ya Yb 
T1 1 7.70 7.75 
T2 4 7.70 7.75 
T3 2 7.70 7.70 
T4 4 7.65 6.95 
T5 1 6.35 4.75 
L 1 = 8.55 m E= 
1 A =1/3 x :E{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L1 
B . D a gam epan 
No s Ya Yb 
01 1 6.35 4.75 
02 4 4.75 3.50 
03 2 2.80 2.25 
04 4 1.00 0.80 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo - lk 
8 Vol. Oispl. 












































































































Tabel4.2.28 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
81 1 6.50 2.25 
82 4 7.65 4.40 
83 2 7.75 6.45 
84 4 7.75 7.55 
85 1 7.75 8.10 
L1 = 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
8agian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 7.75 8.10 
T2 4 7.75 8.25 
T3 2 7.75 8.00 
T4 4 7.75 6.70 
T5 1 7.20 4.55 
L 1 = 8.55 m L = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . 8 I k ag1an ea an 
No s Ya Yb 
01 1 7.20 4.55 
02 4 5.50 3.50 
03 2 3.10 2.40 
04 4 0.80 1.10 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m L= 
1 A =1/3 x l:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
5 lo = sigrna3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 

























































































274.63 11 .39 
1790.79 340.74 
930.97 536.67 
1861 .94 1721 .48 
465.48 531 .44 
5323.80 3141 .72 
SxYa3 SxYb3 
465.48 531.44 













Tabel402.29 Perhitungan pada Displacement= 26700583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng. = 
8 ° b I ag1an eakan~ 
No s Ya Yb 
81 1 4090 1010 
82 4 7.90 4005 
83 2 7090 5.95 
84 4 7090 7000 
85 1 7090 7.20 
L1= 6005 m L = 
1 A =1/3 X L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3 ) x L 1 
8 ° T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 7090 7020 
T2 4 7090 7020 
T3 2 7090 7020 
T4 4 7090 6.45 
T5 1 7090 4060 
L 1 = 8055 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2 ) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
B 0 D agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 6080 4060 
02 4 6070 3.73 
03 2 3075 2025 
04 4 0045 1055 
05 1 0000 0000 
L1= 306m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.2.30 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 agian 8elakan! 
No s Ya Yb 
81 1 3.40 1.30 
82 4 6.95 4.25 
83 2 6.95 5.80 
84 4 6.95 6.05 
85 1 6.95 6.05 
L 1 = 6.05 m I= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
B . T ag1an engah 
No s Ya Yb 
T1 1 6.95 6.05 
T2 4 6.95 6.05 
T3 2 6.95 6.05 
T4 4 6.95 6.05 
T5 1 6.95 5.08 
L 1 = 8.55 m I= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =119 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
D1 1 4.45 5.08 
D2 4 4.40 4.38 
D3 2 4.25 3.55 
D4 4 -0.55 2.40 
D5 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x l 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 













































































































Tabel4.2.31 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 2.40 1.50 
82 4 6.60 4.35 
83 2 6.60 5.40 
84 4 6.60 5.40 
85 1 5.50 5.40 
L1 = 6.05 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 X I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.50 5.40 
T2 4 5.50 5.40 
T3 2 5.50 5.40 
T4 4 7.50 5.40 
T5 1 7.50 5.40 
L 1 = 8.55 m I:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb} x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2} x L 1 
3 I =1/9 x I:(SYa3 + SYb3) x L 1 
8agian Oepan 
No s Ya Yb 
01 1 3.75 5.40 
02 4 3.70 5.00 
03 2 3.60 4.35 
04 4 -1.85 3.40 
05 1 0.00 0.00 
L1- 3.6 m I= 
1 A =1/3 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x I:(SYa3 + SYb3} x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 



































































































Tabel4.2.31 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an! 
No s Ya Yb 
81 1 2.40 1.50 
82 4 6.60 4.35 
83 2 6.60 5.40 
84 4 6.60 5.40 
85 1 5.50 5.40 
L1 = 6.05 m L= 
1 A =1/3 x :E{SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x :E{SYa2 - SYb2) x l 1 
3 I =1/9 x L:{SYa3 + SYb3 ) x L 1 
-8 . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 5.50 5.40 
T2 4 5.50 5.40 
T3 2 5.50 5.40 
T4 4 7.50 5.40 
T5 1 7.50 5.40 
L1= 8.55 m L= 
1 A =1/3 x L:(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x L:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E{SYa3 + SYb3) x l 1 
8 . D ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 3.75 5.40 
02 4 3.70 5.00 
03 2 3.60 4.35 
04 4 -1 .85 3.40 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m L = 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =119 x :E{SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
5 lo = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 











































































































Tabel4.2.32 Perhitungan pada Oisp 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m 
8 . 8 I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 1.80 1.60 
82 4 7.20 5.10 
83 2 7.20 5.10 
84 4 7.20 5.10 
85 1 4.50 5.10 
L 1 = 6.05 m :E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb3) x L 1 
Bagian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 4.50 5.10 
T2 4 4.50 5.10 
T3 2 4.50 5.10 
T4 4 8.00 5.10 
T5 1 8.00 5.10 
L 1 = 8.55 m l= 
1 A =1/3 x l:{SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x :E(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x :E(SYa3 + SYb~ x L 1 
B . 0 ag1an e_I>_an 
No s Ya Yb 
01 1 2.95 5.10 
02 4 2.90 5.10 
03 2 2.85 5.10 
04 4 -0.90 6.90 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m l:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x l:(SYa2 - SYb2} x L 1 
31 =1/9 x l:(SYa3 + SYb3} x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 













































































































Tabel4.2.33 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k ag1an ea an! 
No s Ya Yb 
81 1 1.35 1.80 
82 4 7.25 4.30 
83 2 7.25 5.08 
84 4 7.25 5.08 
85 1 3.90 5.08 
L1 = 6.05 m E= 
1 A =1/3 x E(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =i/9 x I(SYa3 + SYb3) x l 1 
b . T h ag1an eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 3.90 5.08 
T2 4 3.90 5.08 
T3 2 3.90 5.08 
T4 4 8.90 5.08 
T5 1 8.90 5.08 
L1 = 8.55 m E= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:{SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x l 1 
8agian Oepan 
No s Ya Yb 
01 1 2.45 5.08 
D2 4 2.40 5.08 
03 2 2.35 5.08 
04 4 2.25 -1 .10 
05 1 0.00 0.00 
L1 = 3.6 m I= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x l 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x l 1 
31 =1/9 x I(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Displ. 









































































































25.96 261 .42 
45.56 -5.32 
0.00 0.00 
141 .52 909.64 
Tabel4.2.34 Perhitungan pada Displacement= 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
B . B I k ag1an ea an~ 
No s Ya Yb 
81 1 0.65 2.25 
82 4 7.95 4 .35 
83 2 7.95 5.50 
84 4 7.95 5.50 
85 1 5.50 5.50 
L1 = 6.05 m 1:= 
1 A =1/3 x I:(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I:(SYa2 - SYb2) XL 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
Bag ian T engah 
No s Ya Yb 
T1 1 5.50 5.50 
T2 4 5.50 5.50 
T3 2 5.50 5.50 
T4 4 7.95 5.50 
T5 1 7.95 5.50 
L1 = 8.55 m 1:= 
1 A =1/3 x :E(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x I(SYa2 - SYb2 ) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
B . 0 ag1an epan 
No s Ya Yb 
01 1 1.70 5.50 
02 4 1.65 4.80 
03 2 1.60 2.45 
04 4 1.50 -0.40 
05 1 0.00 0.00 
L1= 3.6 m I= 
1 A =113 x I(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x I(SYa2 - SYb2) x L 1 
31 =1/9 x l:(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo -lk 
8 Vol. Oispl. 




15.90 11 .00 









11 .00 11.00 






























































































Tabel4.2.35 Perhitungan pada Displacement=: 2670.583 Ton 
Sarat= 3.428 m Sudut Oleng = 
8 . 8 I k agtan ea an{ 
No s Ya Yb 
81 1 0.00 2.75 
82 4 7.20 4.60 
83 2 7.20 6.05 
84 4 7.20 6.10 
85 1 4.75 6.10 
L1= 6.05 m :l:= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =116 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L1 
8 . T h agtan eng a 
No s Ya Yb 
T1 1 4.75 6.10 
T2 4 4.75 6.10 
T3 2 4.75 6.10 
T4 4 7.20 6.10 
T5 1 7.20 5.35 
L1= 8.55 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L 1 
3 I =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
8 . D agtan epan 
No s Ya Yb 
01 1 1.00 5.35 
02 4 0.45 4.15 
03 2 0.40 2.25 
04 4 0.80 0.15 
DS 1 0.00 0.00 
L1- 3.6 m L= 
1 A =1/3 x L(SYa + SYb) x L 1 
2 M =1/6 x L(SYa2 - SYb2) x L1 
31 =1/9 x L(SYa3 + SYb3) x L 1 
4 e = sigma2/sigma 1 
e/2 
51o = sigma3 
6 lk = sigma1 x e2 
7 lo-lk 
8 Vol. Displ. 














































































































Tabel4.2.36 Pemitungan I pada sarat = 3.288 m 
DISPLACEMENT= 2547.92 Ton 
~ MB~ cos~ M~.cos 4> Int. sin 4> MB!f!.sin 4> Int. Y<j> Zc~>-Zc Yq •. cos 4> (Z<j>-Zc) .sin q I Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX x· XI XII XIII XIV XV 
11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.Vfll IX. III X .VI XI+ XII IX-VII X+IV 
0 5.91 1.000 5.909 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.909 
10 6.08 0.985 5.983 11 .892 0.174 1.055 1.055 1.038 0.092 1.022 0.016 1.038 -0.963 6.075 
20 6.34 0.940 5.959 23.834 0.342 2.170 4.280 2.079 0.373 1.954 0.128 2.082 -1 .796 6.332 
30 5.82 0.866 5.037 34.830 0.500 2.910 9.360 3.039 0.817 2.631 0.408 3.040 -2.093 5.854 
40 4.31 0.766 3.301 43.167 0.643 2.771 15.041 3.766 1.312 2.885 0.844 3.728 -1.459 4.613 
50 3.14 0.643 2.018 48.486 0.766 2.407 20.218 4.230 1.764 2.718 1.352 4.070 -0.643 3.782 
60 3.26 0.500 1.627 52.130 0.866 2.820 25.445 4.548 2.220 2.273 1.923 4.196 -0.600 3.847 
70 3.33 0.3"42 1.137 54.894 0.940 3.tZ8 31 .393 4.789 2.739 1.636 2.574 4.210 -0.389 3.876' 
80 3.70 0.173 0.641 56.672 0.985 3.649 38.170 4.945 3.330 0.856 3.280 4.136 -0.318 3.972 
90 4.30 0.000 0.000 57.313 1.000 4.296 46.115 5.001 4.023 O.OQQ 
_____ 4~Q.~~ 4.023 -0.273 4.023 
~------
--------------- -- ------------ -- -
Tabel4.2.37 Pemitungan I pada sarat = 3.493 m 
DISPLACEMENT= 2728.06 Ton 
~ MBcj> cos 4> M~.cos 4> Int. sin 4> MB4>.sin 4> Int. Y<j> Z4>-Zc Yq..cos c1> (Ztjl-Zc).sin ¢ I Ym Zm-Zc 
I II Ill IV v VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
11.111 II .VI 0.08725.V 0.08725.VIII IX. III X .VI XI+ XII IX-VII X+IV 
0 5.65 1.000 5.651 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.651 
10 5.80 0.985 5.709 11 .359 0.174 1.007 1.007 0.991 0.088 0.976 0.015 0.991 -0.919 5.797 
20 6.18 0.940 5.805 22.873 0.342 2.114 4.128 1.996 0.360 1.875 0.123 1.998 -1 .754 6.165 
30 5.77 0.866 4.996 33.674 0.500 2.886 9.127 2.938 0.796 2.544 0.398 2.942 -2.090 5.792 
40 3.98 0.766 3.050 41 .720 0.643 2.561 14.574 3.640 1.272 2.788 0.818 3.605 -1.289 4.321 
50 3.14 0.643 2.020 46.789 0.766 2.409 19.543 4.082 1.705 2.623 1.307 3.930 -0.704 3.725 
60 3.14 0.500 1.571 50.381 0.866 2.724 24.676 4.396 2.153 2.196 1.865 4.061 -0.571 3.724 
70 3.26 0.342 1.114 53.065 0.940 3.065 30.465 4.630 2.658 1.581 2.498 4.080 -0.407 3.772 
80 3.69 0.173 0.638 54.818 0.985 3.633 37.163 4.783 3.242 0.828 3.193 4.021 -0.390 3.881 
90 3.58 0.000 0.000 55.456 1.000 3.584 44.380 4.839 3.872 0.000 3.872 3.872 0.288 3.872 
--
IV. 89 
Tabel4.2.38 Perhitungan I pada sarat = 3.428 m 
DISPLACEMENT= 2670.58 Ton 
.~ . MBq, cos cp MBq>.cos q, Int. 
I II Ill IV v 
MB~.sin q, - -Yq,- Zcp-Zc I Zm-Zc 
-VII IX X ----xv 
----11.111 II. VI 0.08725.V 0.08725.VIII X. VI XI+XII IX-VII X+IV 
- ---- ---- --- ---0 5.73 1.000 5.734 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.734 
10 5.88 0.985 5.788 11 .522 0.174 1.021 1.021 1.005 0.089 0.9BO 0.015 1.006 -0.932 5.877 
20 6.20 0.940 5.830 23.140 0.342 2.123 4.165 2.019 0.363 1.897 0.124 2.021 -1.759 6.193 
30 5.68 0.866 4.922 33.892 0.500 2.843 9.131 2.957 0.797 2.561 0.398 2.959 -2.047 5.719 
40 3.93 0.766 3.010 41 .824 0.643 2.527 14.501 3.649 1.265 2.7Sl5 0.814 :: •. 608 -1 .262 4.275 
50 3.18 0.643 2.046 46.880 0.766 2.440 19.468 4.090 1.699 2.628 1.302 .:::. 9~10 -0.741 
60 3.44 0.500 1.719 50.645 0.866 2.981 24.889 4.419 2.172 2.208 1.881 4.089 -0.809 
70 3.36 ' 0.342 1.148 53.512 0.940 3.158 31 .028 4.669 2.707 . 1.595 2.544 4.139 - -0.45'1 
80 3.75 0.173 0.649 55.309 0.985 3.694 37.881 4.82fl 3.305 0.835 :3.255 4.090 -0.389 
90 3.49 0.000 0.0_09 -55.95_8_ 1.000 3.490 45.065 4.882 3.932 0.000 :3.932 2'..932 0.442 
--- ---- ---
Diagram Panto Carene 
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3.3 3.4 
Sudut Oleng (0) 



























































2 1 Lubrication Oil Tank1 
3 I Lubrication Oil Tank2 
4 Diesel Oi! Tank (bocor) 
5 Fuel Oil Tank 
6 ll:'r..,..,lo\ \fl/otar Tonl.-1 I I~~::~~:~:~~:~~ 7 I 8 I Fresh Water Tank3 I 
9 FP Tank (Balast 1) I 
10 lAP Tank I 
1 i I Balast Tank 2 I 
12 I B =:!a~i ·i :::n~. 3 (r..~u~::or-; I 
. ., I ~~~Y ~:: Ta~ I.J I i4 1 utrty vvater 1 ank I 
15 1 Cooling Water I 
16 I Bilge Water I 
17 I Laundry Water I 
18 I Provision . I 
10 A°K ... p"'rl"'"""a"a" ,.., I ....,, ....... "'''1::1'" t" II I 
20 
I Deck 2 RM 4 (24 orang) I 
1 Deck 2 RM 3 (6 orang) 
I Deck 4 (8 orang) I 
I Deck 4 (2 orang) I I Deck 5 (7 orana) I 
I Penum~ann - - I 
Deck i RM 2 (46 orang) I 
indah ke RM 3 deck 1 
Deck 1 RM 3 (66 orang) I 
I Deck 2 RM 1 (32 orang) I 
I Deck 2 RM 2 (54 oranQ) 
nAck ~ t1Ml o~ann' - · I 
~~~; ~;s· ; (~4 ;;ang) I 
Deck 4 (71 orang) j 
211 Ruang muat1 (bocor) 
22 i Ruang muat2 (bocor) I i 
231 Ruang muat3 I 
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Displacement = 2548.68 Ton KG == Mornen2/13erat = 4.54 rn 
Vol. Displacement = 2486.51 m3 a== KG-KB ·- 2.76 rn 
(=>(3 .. 
-0.07 m~l GG' = ~: l•y.',\ = 0.80 rn 
KB :: 1.78 m a' = a+GG' = 3.56 rn 
MTC :: 3800.00 Ton.m MG = ~<M··KG = 3.51 rn 
eB :: -3.00 m MG' = MG-GG' = 2.71 rn 
eF :: -3.43 m dT = l.t*Dispi/MTC = 1.96 rn 
KM = 8.05 m Lb = -(0.5*Lpp+c-vF) :: -30.57 rn 
Trata :: 3.29 m Lh = 0 . 5*Lpp+~~F) :: 37.43 rn 
Lt ( c;.JG -(-)8) :: 2 .93 m Tb = dT*IL.b/Lpp ·- -0.9 rn 
Lpp :: 68.00 m Th = dT*Ilh/Lpp :: 1.1 rn 
8 -· 15.20 m TH = Tr+Th = 4 .37 rn 
TB = Tr+Tb · :: 2.41 rn -
Tabel4.2.40 Perihitungan lengan stabilitas statis dan dinamis 
-----I $ 0 10 20 :30 40 50 60 70 80 90 
------ ------ ----- ------ ----- -----II sine~> 0.000 0.'174 0.~142 0.500 0.643 0.766 0.8Ei6 0 .940 0.985 1.000 
Ill I 0.000 1.038 2.0132 :3.040 3.728 4.o:70 4.1~16 4.210 4.136 4 .023 
IV a· sine~> 0.000 0.620 '1.218 1.781 2.290 2.7:28 2i.OE!5 3.348 3.508 3.562 
v h =III-IV 0.000 0.418 0.8134 1.259 1.438 1.341 1.111 0.862 0.628 0.462 
VI Integral V 0.000 0.418 '1.7'00 :3.822 •6.519 !~ .299 11.751 13.725 15.214 '16.:303 
VII d=_1/2. d,LVI 0.000 0.036 0.148 0.3~13 0.5Ei9 0.8·11 1.025 1.197 1.327 1.422 







Lengan Stabilitas Statis & Dinamis 
3 , ............. - ............................................................................................ """""'"""""''"""""'"" .................................................................................... .. ..................................................................................................... ......................................... " ........................... " .................................... 1 
I 
2. 5 ____ ______________________________________________ _j ____________________________ ___________ _j 






- - -" ~-,--- 80 ' 
_____ .. ---~---·-··-··-----,-- ----- 60 
70 
- --·1 
,,._. ~--· --- 50 ------- . --~-- . =-='!""' :::::.=::::;~-- -·--- ---;~ 40 - --- -- -- --- - - - - - - - -- ---
1 0 --- -- -----





Sudut ( derajad ) 
Grafik 4.2.2 Lengan stabilitas statis (h) , dan dinamis (d) 






























Lubrication Oil Tank1 
Lubrication Oil Tank2 
Diesel Oil Tank (bocor) 
Fuel Oil Tank 
Fresh Water Tank1 
Fresh Water Tank2 
Fresh Water Tank3 
FP Tank (Balast 1) 
AP Tank 
R::~!ast Tank 2 {bocor\ 
Ba!asl Tank 3 (bocor} 
Dirty Oil Tank 





ABK + perlengkapan 
Deck 2 RM 4 (24 orang) 
Deck 2 RM 3 (6 orang) 
Deck 4 (8 orang) 
Deck 4 (2 orang) 
Deck 5 (7 orang) 
Penumpang 
Deck 1 RM 2 (46 orang) 
[J._·t.r -: ~- r·~1 ·.3 :·,:_:.-.n f~-:;Jr'g_: 
Deck 2 RM 1 (32 orang) 
Deck 2 RM 2 (54 orang) 
Deck 3 (149 orang) 
Deck 3 kls 2 (44 orang) 
Deck 4 (71 orang) 
Ruang muat1 
Ruang muat2 (bocor) 





















































31 .56 0.00 
-32.07 0.00 


























KG Momen2 I "( I•y 
(m) (Ton.m) (m4) (Ton/m3) (Ton/m) 
5.55 9528.13 0.00 0.000 0.00 
0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
0.53 4.22 63.54 1.025 65.13 
0.52 27.59 162.52 0.950 154.39 
2.02 229.55 97.41 1.000 97.41 
4.38 432.17 42.54 1.0001 42.54 
5.99 236.31 41.84 1.0001 41 .84 
0.90 0.00 0.42 1.025 0.43 
4.38 0.00 458.78 1.000 458.78 
0 51 69.90 698.95 1.025 716.42 
0.52 58.78 496.10 1.025 508.50 
0.40 0.00 2.33 0.950 2.21 
0.40 0.00 2.33 1.000 2.33 
0.40 5.67 8.29 1.025 8.50 
0.40 5.67 8.29 1.025 8.50 
0.50 2.88 2.76 1.000 2.76 
7.00 53.20 0.00 o.ooci 0.00 
4.60 14.90 0.00 0.000 0.00 
4.60 3.73 0.00 0.000 0.00 
9.40 10.15 0.00 0.000 0.00 
9.40 2.54 0.00 0.000 0.00 
11 .80 11.15 0.00 0.000 0.00 
4.60 28.57 0.00 0.000 0.00 
./GO 6L .~57 0 00 (! 00(! G (H) 
4.60 19.87 0.00 0.000 0.00 
4.60 33.53 0.00 0.000 0.00 
7.00 140.81 0.00 0.000 0.00 
7.00 41.58 0.00 0.000 0.00 
9.40 90.10 0.00 0.000 0.00 
2.28 0.00 0.00 1.025 0.00 
2.22 342.31 692.35 1.025 709.66 
2.20 355.11 702.36 1.025 719.92 




Displacement = 2708.82 Ton KG :: Momen:2/Ber.stt = 4.36 m 
Vol. Displacement = 2642 ."75 m:' a:: KG-KB = 2.51 m 
eG = -1 .05 m3· GG' = :!:I•yl~. = 1.31 m 
KB = 1.85 m a':: a+GG' = 3.82 m 
MTC = 3950.00 Ton.rn MG :: KM-~CG = 3.56 m 
eB = -3 .05 m MG' :: MG-GG' = 2.25 m 
e F = -3 .43 m dT :: Lt*Dispi.IMTC = 1.37 m 
KM = 7 . !~2 m Lb :: -(1l5 .. Lpp+·~>F} = -30.57 m 
Trata = 3.49 m Lh = 0.5*l.pp+•2>F) = 37.43 m 
Lt (eG-eB) = 2 .00 m Tb :: dT*Lb/Lpp = -0.6 m 
Lpp = f)8 .00 m Th :: dT*Lh/Lpp -- 0.8 m 
8 = 15.:20 m TIH = Tr+Th = 4.25 m 
TB :: Tr+Tb = 2.88 m 
Tabel 4.2.42 Perhitungan Iangan stabilitas statis dan dinamis 
- ---- --- ---- ---- ----- --- -----
0 10 :20 ~~0 40 50 60 70 80 'BO 
--- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
II sin .p 0.000 0.174 0.342 0.500 0.64:3 O.l6Ei O.B66 0.940 0.985 1.000 
Ill I 0.000 0.991 1 . 9~18 2.942 3.605 3.!330 4.06'1 4.080 4.0:21 ~i.8i'2 
IV a' sin .p 0.000 0.620 1.21.8 1.781 2.290 2.'728 3.085 3.348 :3.508 21.5Ei2 
v h =III-IV 0.000 0.3'72 0.780 1.162 1.315 1.201 O.H77 0.731 0.5'13 0.3110 
VI Integral V 0.000 0.3'72 1.523 3.465 5.942 8.45EI 10.Ei36 12.344 1:3.589 14.4'~ 2 
VII d= 112. d.p VI 0 .000 0.0:32 0.133 0.302 0.518 OJ3CI O.H28 1.077 ua6 1.2ti7 





Lengan Stabilitas Statis & Dinarnis 
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Sudut ( clerajad ) 
Grafi~t 4.2.3 Lengan stabillitas statis (h), clan dinamis (d) 
::~] 






























Lubrication Oil Tank1 
Lubrication Oil Tank2 
Diesel Oil Tank (bocor) 
Fuel Oil Tank 
Fresh Water Tank1 
Fresh Water Tank2 
Fresh Water Tank3 
FP Tank (Balast 1) 
AP Tank 
Balast Tank 2 (bocor} 
Balast Tank 3 
Dirty Oil Tank 





ABK + perlengkapan 
Deck 2 RM 4 (24 orang) 
Deck 2 RM 3 (6 orang) 
Deck 4 (8 orang) 
Deck 4 (2 orang) 
Deck 5 (7 orang) 
Penumpang 
Deck 1 RM 2 (46 orang) 
[Jeer.. 1 Rr~.,1 ~'"> (;36 Grar~1 } 
pindah ke deck 3 
Deck 2 RM 1 (32 orang) 
Deck 2 RM 2 (54 orang) 
Deck 3 (149 orang) 
Deck 3 kls 2 (44 orang) 
Deck 4 (71 orang) 
Ruang muat1 
Ruang muat2 
Ruang muat3 (bocor) 














































-14.20 -11 .36 
-16.40 -13.1 2 
17.44 138.82 










-8.60 -121 .86 





















KG Momen2 I "( l•y 
(m) (Ton.m) (m') (Ton!m3) (Ton/m} 
5.55 9528.13 0.00 0.000 0.00 
0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
0.40 0.32 2.33 0.900 2.10 
0.53 4.22 63.54 1.025 65.13 
0.52 5(}. 28 · · 1 62 . ~S2 ~ r.r-.:: 1 t::: ::::r::: : • • :.:. . ..... ! I·~: .. : .... ·;..· 
2.02 229.55 97.41 1.000 97.41 
4.38 432.17 42.54 1.000 42.54 
5.99 236.31 41 .84 1.000 41 .84 
0.90 0.00 0.42 1.025 0.43 
4.38 0.00 458.78 1.000 458.78 
0.51 69.90 698.95 1.025 716.42 
0.52 0.00 0.00 1.025 0.00 
0.40 0.00 2.33 0.950 2.21 
0.40 0.00 2.33 1.000 2.33 
0.40 5.67 8.29 1.025 8.50 
0.40 5.67 8.29 1.025 8.50 
0.50 2.88 2.76 1.000 2.76 
7.00 53.20 0.00 0.000 0.00 
4 .60 14.90 0.00 0.000 0.00 
4.60 3.73 0.00 0.000 0.00 
9.40 10.15 0.00 0.000 0.00 
9.40 2.54 0.00 0.000 0.00 
11 .80 11.15 0.00 0.000 0.00 
2.20 13.66 0.00 0.000 0.00 
'7 00 ~ .... ) -~-; 0 GO n ::.!nn 0 <i : ·~ •-•..:~ . '-'I 
4.60 19.87 0.00 0.000 0.00 
4.60 33.53 0.00 0.000 0.00 
7.00 140.81 0.00 0.000 0.00 
7.00 41.58 0.00 0.000 0.00 
9.40 90.10 0.00 0.000 0.00 
2.28 0.00 0.00 1.025 0.00 
2.22 0.00 0.00 1.025 0.00 
2.20 355.11 702.36 1.025 719.92 




Displacement = 2740.84 Ton KG = Momen2/Berat = 4.37 m 
Vol. Displacement = 2673.99 m3 a= KG-KB = 2.52 rn 
C->G = -3.32 m3 GG' = ~l• ·rltl = 1.05 rn 
KB = 1.85 m a'= a+GG' = 3.57 m 
MTC = 3950.00 Ton.m MG = KM-KG = 3.55 m 
E>B = -3.05 m MG' = MG-GG' = 2.50 m 
E>F = -3.43 m dT = Lt*Dispi/MTC = -0.18rn 
KM = 7.92 m Lb = -(0.5*Lpp+c-)F) = -30.57 m 
Trata = 3.49 m Lh = 0.5*tpp+E-)FY = 3r.4J·m 
Lt (eG-eB) = -0.27 m Tb = dT*Lb/Lpp = 0.08 m 
Lpp = 68.00 m Th = dT*Lh/Lpp = -0.10 rn 
B = 15.20 m TH = Tr+Th = 3.39 m 
TB = Tr+Tb = 3.58 m 
Tabel4.2.44 Perhitungan lengan stabilitas statis dan dinamis 
I I~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 I 
II sin~ 0.000 0.174 0.342 0.500 0.643 0.766 0.866 0.940 0.985 1.oool 
Ill I 0.000 0.991 1.998 2.942 3.605 3.930 4.061 4.080 4.021 3.872: 
I 
IV a' sin~ 0.000 0.620 1.218 1.781 2.290 2.728 3.085 3.348 3.508 3.562' 
v h =III-IV 0.000 0.372 0.780 1.162 1.315 1.201 0.977 0.731 0.513 0.310 
VI Integral V 0.000 0.372 1.523 3.465 5.942 8.458 10.636 12.344 13.589 14.412i 
VII ~ __ :;_1j2_._dL\.II_ _____________ O.OQQ ---~Q_.Q~~ 0.133 0.302 0.518 __ ___ Q.?_~~ 0.928 1.077 1.186 1.257 ----~----
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Pertimbangan stabilitas kapal dengan persyaratan menurut IMO 
Pada Kondisi I 
Luas lengkung stabilitas statis sampai sudut 30° 
No h Fs Hasil 
0 0.000 1 0.000 
5 0.183 4 0.733 
10 0.317 2 0.633 
15 0.483 4 1.933 
20 0.850 2 1.700 
25 1.033 4 4.133 
30 1.233 1 1.233 
'L1 = 10.367 
Luas = 1/3*30/6*I1 
= 17.28 m.rad. 
Luas lengkung stabilitas statis sampai sudut 40° 
No h Fs Hasil 
0 0.000 1 0.000 
5 0.183 4 0.733 
10 0.317 2 0.633 
15 0.483 4 1.933 
20 0.850 2 1.700 
25 1.033 4 4.133 
30 1.233 2 2.467 
35 1.350 4 5.400 
40 1.333 1 1.333 
2:1 = 18.333' 
Luas = 1/3*40/6*2:1 
= 30.56 m.rad. 
Pada Kondisi II 
Luas lengkung stabilitas statis sampai sudut 30° 
No h Fs Hasil 
0 0.000 1 0.000 
5 0.150 4 0.600 
10 0.367 2 0.733 
15 0.550 4 2.200 
20 0.767 2 1.533 
25 0.967 4 3.867 
30 1.133 1 1.133 
I1 = 10.067 
Luas = 1/3*30/6*2:1 
= 16.78 m.rad. 
IV.101 
Luas lengkung stabilitas statis sampai sudut 40° 
No h Fs Hasil 
0 0.000 1 0.000 
5 0.150 4 0.600 
10 0.367 2 0.733 
15 0.550 4 2.200 
20 0.767 2 1.533 
25 0.967 4 3.867 
30 1.133 2 2.267 
35 1.233 4 4.933 
40 1.283 1 1.283 
1:1 = 17.417 
Luas = 1/3*30/6*"L 1 
= 29.03 m.rad. 
Pada Kondisi Ill 
L I k t blt t r uas eng ung s a 1 1as s a 1s sampa1 su u 
No h Fs Hasil 
0 0.000 1 0.000 
5 0.167 4 0.667 
10 0.367 2 0.733 
15 0.533 4 2.133 
20 0.767 2 1.533 
25 0.933 4 3.733 
t 30 1.133 1 1.133 
"'L1 = 9.933 
Luas = 1/3*30/6*"L 1 
= 16.56 m.rad. 
Luas lengkung stabilitas statis sampai sudut 40° 
No h Fs Hasil 
I 0 0.000 1 0.000 5 0.167 4 0.667 
10 0.367 2 0.733 
15 0.533 4 2.133 
20 0.767 2 1.533 
25 0.933 4 3.733 
30 1.133 2 2.267 
35 1.233 4 4.933 
40 1.283 1 1.283 
1:1 = 17.283' 
Luas = 1/3*40/8*"L1 
= 28.81 m.rad. 
